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Περίληψη 

Το Διαδίκτυο χρησιμοποιείται, όλο και σε μεγαλύτερο βαθμό, σαν εργαλείο εκπαίδευσης. Η σημασία της ποιότητας 
του περιεχομένου του διαδικτύου στα πλαίσια της εκπαιδευτικής του χρήσης είναι ιδιαίτερα μεγάλη και αποτελεί 
αντικείμενο της εργασίας αυτής. Αρχικά γίνεται κριτική αναφορά στις μορφές της εκπαίδευσης μέσω διαδικτύου. Στη 
συνέχεια γίνεται προσπάθεια να καλυφθούν δυο πλευρές που αφορούν την ποιότητα του εκπαιδευτικού υλικού του 
διαδικτύου με αναφορά στη συντακτική και σημασιολογική διάσταση του περιεχομένου του. Η συντακτική διάσταση 
περιγράφεται με βάση το ιστορικό και πολιτισμικό πλαίσιο στο οποίο έχει αναπτυχθεί το μέσο. Η σημασιολογική 
διάσταση σχετίζεται με τεχνικές ελέγχου και μετα-περιγραφής του περιεχομένου. Τέλος, παραδείγματα χρήσης των 
τεχνικών αυτών παρέχονται στα πλαίσια ενός πρωτοτύπου που έχει αναπτυχθεί.  

Abstract 

The web is used in a constantly increased degree as an instruction tool. Issues of quality of web-content and form 
are important in this context. These are the focus of this paper. The paper first discusses the role of internet-based 
instruction and identifies key advantages and limitations. Subsequently, two aspects of content quality are discussed: 
that of syntax and semantics. The syntactic problems are seen in the light of their cultural and historic perspective. The 
semantic dimension of content quality is covered along the technical issues involved. The importance of meta-
description of content and user-based quality measures are described and examples of the proposed techniques 
discussed in the frame of a developed prototype. 

 

Εισαγωγή 

Το Διαδίκτυο έχει μεταβληθεί σήμερα στον κύριο μηχανισμό παροχής από απόσταση εκπαίδευσης. Η εκπληκτική 
ανάπτυξη και διάδοση του, το έχει μετατρέψει από μια σημαντική τεχνολογική ανακάλυψη σε ένα κοινωνικό 
φαινόμενο με επίπτωση σε ολοένα περισσότερες πτυχές της ζωής μας. Είναι γνωστό ότι το Διαδίκτυο έχει επηρεάσει 
τον τρόπο που επικοινωνούν, ενημερώνονται, συνεργάζονται και διασκεδάζουν, σημαντικά τμήματα του πληθυσμού σε 
πολλές κοινωνίες του πλανήτη μας σήμερα, είναι δε ένα φαινόμενο του οποίου πρόκειται, σύμφωνα με τις ενδείξεις, να 
παρακολουθήσουμε την ανάπτυξη με αυξανόμενους ρυθμούς τα επόμενα χρόνια.  

Ο τρόπος που ο καθένας μας βλέπει και χρησιμοποιεί το εργαλείο αυτό, ποικίλει: είναι συγχρόνως μια παγκόσμια 
εγκυκλοπαίδεια, μια μηχανή επικοινωνίας (τηλέφωνο- ταχυδρομείο), μια μηχανή διασκέδασης (τηλεόραση - 
πολυμέσα), μια μηχανή εμπορικών δοσοληψιών (ηλεκτρονικό χρήμα, τηλε-αγορές), ακόμη μια μηχανή υποβοήθησης 
συνεργασίας εικονικών σε απόσταση ευρισκόμενων ομάδων και μηχανή τηλε-εργασίας.  

Η εκπαίδευση είναι μια διαδικασία που έχει ήδη βαθύτατα επηρεασθεί από το μέσο, παρατηρούμε δε ήδη 
θεμελιακές αλλαγές στα μέσα και στον τρόπο με τον οποίο μαθαίνουμε στην εποχή του διαδικτύου.  

Το πρόβλημα της ποιότητας για το περιεχόμενο του διαδικτύου είναι κρίσιμο και επηρεάζει την ανάπτυξη και 
χρήση του μέσου σε μια σειρά εφαρμογών του. Η μορφή του προβλήματος αυτού ανάλογα με το πεδίο διαφέρει. Στο 
ηλεκτρονικό εμπόριο για παράδειγμα, η ποιότητα αφορά κύρια την αξιοπιστία και ασφάλεια συναλλαγών. Στην 
εκπαίδευση η ποιότητα είναι συνυφασμένη με την ακρίβεια και πιστότητα στη δομή και το νόημα του περιεχομένου. 
Για το εκπαιδευτικό υλικό, η ποιότητα του περιεχομένου άπτεται και της σημασιολογίας και της σύνταξης. Ο έλεγχος 
τους, όπως σε κάθε εκπαιδευτικό υλικό είναι δύσκολος και δεν είναι δυνατόν να γίνει με αυτόματο τρόπο, ενώ η 
προσπάθεια από πάνω επιβολής ελέγχου αποτυγχάνουν, λόγω της φύσης του ιδίου του μέσου, το οποίο όπως είναι 
γνωστό, στερείται μηχανισμών ελέγχου του περιεχομένου.  

Στη συνέχεια θα γίνει μια εισαγωγή στο πρόβλημα και θα προχωρήσουμε με την πρόταση μιας λύσης με βάση τον 
πειραματισμό μας με ένα σύστημα από απόσταση εκπαίδευσης που αναπτύσσεται στο εργαστήριό μας τα τελευταία 
χρόνια. 

2. Το Διαδίκτυο στην εκπαίδευση 

Η χρήση του διαδικτύου στην εκπαίδευση, πέραν της διάστασης της από-απόσταση παροχής εκπαιδευτικού υλικού 
και αλληλεπίδρασης σπουδαστή με τον σε απόσταση ευρισκόμενο εκπαιδευτή, επεκτείνεται ακόμη στην παραδοσιακή 
διδασκαλία με πολλούς τρόπους, σε όλες τις βαθμίδες εκπαίδευσης. Ενδεικτικά παραδείγματα τέτοιας χρήσης την 
οποία πολλοί διδάσκοντες έχουν ήδη εφαρμόσει σε διάφορες βαθμίδες εκπαίδευσης της χώρας μας είναι:  
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- O δάσκαλος μπορεί να αναζητήσει βοηθήματα για την καλύτερη προετοιμασία του, όπως πρωτότυπα κείμενα, 
εικόνες, βιβλιογραφία, ασκήσεις και άλλο εκπαιδευτικό υλικό και να τα χρησιμοποιήσει στην τάξη. Ακόμη μπορεί 
να συνεργαστεί με άλλους εκπαιδευτικούς μέσω του δικτύου ώστε να ανταλλάξουν εμπειρίες, ακόμη και σε παγκόσμια 
κλίμακα. 

- Πρόσθετο εκπαιδευτικό υλικό μπορεί να διατεθεί στους φοιτητές/ μαθητές μέσω του δικτύου (προτάσεις για 
ασκήσεις, λύσεις ασκήσεων, πηγές, παραπομπές), ή να υποδειχτούν πηγές για πρόσθετες πληροφορίες και 
κατευθυνόμενη αναζήτηση.  

- Οι μαθητές μπορούν να καταφύγουν σε αναζήτηση υλικού για μελέτη, να επικοινωνήσουν με μαθητές άλλων 
σχολείων, να παρουσιάσουν τη δουλειά τους, να συμμετάσχουν σε διαγωνισμούς ευρείας κλίμακας, μέσω των 
οποίων να μετρήσουν την πρόοδό τους σε σχέση με άλλες ομάδες μαθητών κλπ.  

- Η αλληλεπίδραση μαθητή- δασκάλου μπορεί να διευκολυνθεί αν καθιερωθεί να υποβάλλονται οι εργασίες τους 
σε ηλεκτρονική μορφή, ώστε να καταστεί πιο εύκολη η αρχειοθέτηση, ο σχολιασμός, η σύγκριση και η διόρθωσή 
τους. 

Βεβαίως οι αδυναμίες του μέσου πρέπει να γίνουν από την αρχή κατανοητές, ώστε να αναζητηθούν έγκαιρα λύσεις 
αντιμετώπισής τους. Για παράδειγμα, η ταχύτερη διείσδυσή του στις νεώτερες ηλικίες και σε ειδικές κατηγορίες του 
πληθυσμού, έχει σαν συνέπεια την αύξηση των κοινωνικών χασμάτων και δημιουργία καινούργιων κοινωνικών 
αποκλεισμών, που αντανακλώνται στην τάξη. Ακόμη, από τη φύση του, το Διαδίκτυο διευκολύνει την πρόσβαση σε 
υλικό συχνά επιβλαβές για τους νέους, αφού ο έλεγχος της καταλληλότητας του υλικού δεν έχει ακόμη συστηματικά 
επιτευχθεί και ίσως δεν θα γίνει ποτέ απόλυτα κατορθωτός, αν αναλογιστεί κανείς τη δομή και τον τρόπο λειτουργίας 
του. Ακόμη, η διευκόλυνση πρόσβασης σε υλικό ψηφιακής μορφής, συνεπώς εύκολα αναπαραγόμενο, έχει 
δημιουργήσει σημαντικά προβλήματα που άπτονται της παραβίασης της πνευματικής ιδιοκτησίας του δημιουργού, κάτι 
που στους νέους δημιουργεί σύγχυση και τους προτρέπει έμμεσα σε πρακτικές πλαγιαρισμού και αντιγραφής [Kock99].  

Επίσης, ο δυναμικός χαρακτήρας του υλικού των πηγών έχει σαν συνέπεια να απαιτείται τροποποίηση του 
καθιερωμένου τρόπου με τον οποίο αναφερόμαστε στις πηγές, καθώς παρουσιάζεται έλλειψη σταθερών σημείων 
αναφοράς κάτι που ιδίως οι νέοι έχουν ανάγκη. 

Τέλος, το μεγάλο πρόβλημα του ποιοτικού ελέγχου του υλικού του διαδικτύου, που θα μας απασχολήσει στη 
συνέχεια σε μεγαλύτερη έκταση, είναι ιδιαίτερα σημαντικό κατά την εκπαιδευτική χρήση του μέσου, ιδίως όταν οι 
εκπαιδευόμενοι είναι ηλικίας των πρώτων βαθμίδων εκπαίδευσης, των οποίων τα κριτήρια είναι λιγότερο ανεπτυγμένα, 
και η πρόσβαση σε μη-ελεγμένης ποιότητας πληροφορία στο στάδιο αυτό της ανάπτυξής τους μπορεί να τους 
δημιουργήσει γενικότερη σύγχυση για τη γνώση και την αλήθεια και να έχει σοβαρές συνέπειες. 

3. Το πρόβλημα της ποιότητας 

Είναι κοινή διαπίστωση πολλών ερευνητών του διαδικτύου ότι ο παγκόσμιος ιστός πρέπει να περιλάβει την έννοια 
της ποιότητας σαν μια εγγενή ιδιότητα των αντικειμένων που περιέχει [Nielsen99]. Το πρόβλημα έχει γενικότερες 
επιπτώσεις στην αποτελεσματική χρήση του μέσου και άπτεται της ύπαρξης και ανάπτυξής του. Ο παγκόσμιος ιστός 
δημιουργήθηκε στηριζόμενος στην αρχή της ισότητας, αφού κάθε κόμβος μπορεί να διασυνδεθεί με έναν οποιοδήποτε 
άλλο, και κάθε ιστοσελίδα μπορεί να επιδειχθεί και να μεταχειριστεί ως ισάξια κάποια άλλη. Αυτή η πολιτική είναι 
όμως αποδεκτή μόνο όσο η διασυνδεδεμένη πληροφορία δεν είναι πολύ μεγάλου όγκου. Όταν ο παγκόσμιος ιστός γίνει 
εκατοντάδες φορές μεγαλύτερος από όσο είναι σήμερα, κάτι που αναμένεται να γίνει στα επόμενα λίγα χρόνια, ο 
ποιοτικός έλεγχος του περιεχομένου θα καταστεί απαραίτητος για καλή λειτουργία, αφού οι χρήστες θα χρειάζονται 
τρόπους να επικεντρώνονται σε χρήσιμες πληροφορίες. Ένα παράδειγμα της σημασίας της ποιότητας του περιεχομένου 
σχετίζεται με τον τρόπο λειτουργίας των μηχανών αναζήτησης. Για παράδειγμα, όταν εισάγει κανείς σαν πεδίο 
αναζήτησης τη λέξη «Αχιλλέας» σε μια μηχανή αναζήτησης δεν έχει νόημα να βρει κανείς τις χιλιάδες κόμβων που 
μπορεί να περιέχουν αναφορά στον αρχαίο ήρωα, όπως εργασίες άλλων μαθητών κλπ, αλλά θα ήθελε να βρει μόνο 
τους κόμβους εκείνους που περιέχουν αξιόπιστες πληροφορίες με κατάλληλο επίπεδο λεπτομέρειας και δυσκολίας και 
αναφέρονται στην συγκεκριμένη έννοια. Σαν συνέπεια της μεγάλης ανάπτυξης, σε λίγα χρόνια στο Διαδίκτυο κανείς δε 
θα έχει αρκετό χρόνο για να διαβάσει όλα τα σχετικά άρθρα για ένα θέμα που τον ενδιαφέρει, για το λόγο αυτό είναι 
πιο χρήσιμη η αναζήτηση σε κόμβους που πραγματικά αξίζει η πληροφορία που διαθέτουν. Αυτό γίνεται ακόμη πιο 
σημαντικό στην περίπτωση της εκπαίδευσης. Συνεπώς ο έλεγχος ποιότητας είναι αναγκαίος για την επιβίωση του ίδιου 
του διαδικτύου σαν εκπαιδευτικού εργαλείου.  

Θα πρέπει να θυμηθούμε ότι ο παγκόσμιος ιστός ξεκίνησε με την υπόσχεση «διασύνδεσης οποιουδήποτε και 
οπουδήποτε». Όμως οι εξελίξεις κλίμακας που έχουν εν τω μεταξύ λάβει χώρα, υποδεικνύουν ότι πρέπει να γίνουν 
μεγάλες καινοτομίες και αυξημένη τεχνολογική πρόοδος στην πρόσβαση στην πληροφορία, στην πλοήγηση, στη 
διαχείριση της πληροφορίας και στη συγγραφή του περιεχομένου. Στη συνέχεια, θα περιγράψουμε το πρόβλημα από 
την πλευρά της μορφής (σύνταξη) και έννοιας (σημασία), προτείνοντας αντίστοιχα ενδεικτικές λύσεις. 

4. Συγγραφή περιεχομένου για το Διαδίκτυο 

Το πρόβλημα της ποιότητας έχει πολλές διαστάσεις. Η πρώτη που θα εξετάσουμε, αφορά τον τρόπο συγγραφής 
υλικού για το Διαδίκτυο και την εκπαίδευση των ίδιων των συγγραφέων. Στον τομέα αυτόν το Διαδίκτυο πάσχει από 
προβλήματα της νεαρής ηλικίας, που καθιστούν το περιεχόμενο του δύσχρηστο. Το πρόβλημα έχει πολιτισμικές και 
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ιστορικές ρίζες. Η συγγραφή υλικού για το Διαδίκτυο είναι μια τέχνη ελάχιστα διαδεδομένη, αφού οι ρυθμοί 
ανάπτυξης του μέσου δεν συμβαδίζουν με την εκπαίδευση νέων γενιών και την προσαρμογή τους στις απαιτήσεις που 
αυτό επιβάλει.  

Για παράδειγμα, μελέτες έχουν δείξει ότι πολύ λίγοι χρήστες μελετούν πραγματικά on-line. Σε σχετική μελέτη της 
συμπεριφοράς χρηστών διαδικτύου των [Morkes-Nielsen97] παρατηρήθηκε ότι μετά την είσοδο σε μια καινούργια 
ιστοσελίδα το 79% των χρηστών έριχναν μια γρήγορη ματιά αναζητώντας λέξεις-κλειδιά και μόνο 16% διάβαζαν λέξη-
προς-λέξη το περιεχόμενό της. Ο σχεδιαστής ιστοσελίδων συνεπώς πρέπει να προσαρμόσει κατάλληλα τη μορφή του 
περιεχομένου του. Πρέπει να επιλέξει με μέτρο τα στοιχεία τα οποία θα τονίσει, αφού αυτά θα τραβήξουν την 
προσοχή του χρήστη. Για παράδειγμα ο τονισμός ενός πολύ μεγάλου ποσοστού του κειμένου στερείται νοήματος αφού 
έχει σαν συνέπεια την απώλεια της ζητούμενης έμφασης. Επίσης, κάθε υπερσύνδεσμος δεν πρέπει να καλύπτει 
περισσότερο κείμενο από το απολύτως απαραίτητο (φαινόμενο link overload). Η συγγραφή κειμένου ιστοσελίδων 
απαιτεί ένα στυλ δημοσιογραφικού χαρακτήρα, όπου οι πρώτες γραμμές κάθε παραγράφου πρέπει να έχουν ιδιαίτερο 
ενδιαφέρον και συμπυκνωμένες ιδέες, ώστε να επιτύχουν να κερδίσουν την προσοχή του αναγνώστη και να τον έλξουν 
ώστε να διαβάσει τη συνέχεια της παραγράφου [Avour00].  

Επίσης, θα πρέπει να λάβουμε υπόψη μας ότι η ανάγνωση κειμένου από την οθόνη του υπολογιστή είναι μια 
κουραστική και αργή διαδικασία. Έχει μετρηθεί ότι η ανάγνωση από την οθόνη υπολογιστή είναι κατά 30% πιο αργή 
από την ανάγνωση από έντυπο υλικό κειμένου ιδίων διαστάσεων και πυκνότητας [Wilkinson87]. Επίσης η στάση που 
επιβάλει η συνήθης θέση της οθόνης προσωπικού υπολογιστή, προκαλεί καταπόνηση του μυϊκού συστήματος και 
στρες. Συνεπώς ο συγγραφέας υλικού για το Διαδίκτυο, πρέπει να χρησιμοποιεί πιο λιτή και περιεκτική γραφή από ότι 
για έντυπο κείμενο.  

Από τα παραπάνω στοιχεία είναι προφανές ότι η απλή μεταφορά έντυπου υλικού στο Διαδίκτυο δεν είναι 
διαδικασία που παράγει καλής ποιότητας περιεχόμενο, ανεξάρτητα από την επιστημονική αξία και ποιότητα του 
αρχικού υλικού. Ο καινούργιος τρόπος και στυλ γραφής για το Διαδίκτυο που βασίζεται σε μικρά αποσπάσματα 
διασυνδεδεμένα με υπερσυνδέσμους, δομημένη γραφή, δηλαδή με τον τρόπο της ανάστροφης πυραμίδας που 
διδάσκεται στα σχολεία δημοσιογραφίας, είναι κάτι που πρέπει να διαδοθεί σε όλους του δυνητικούς συγγραφείς του 
διαδικτύου, που είναι ο καθένας από μας και οι μαθητές μας. Σήμερα, πολλοί συγγραφείς υλικού για το Διαδίκτυο δεν 
γνωρίζουν αυτούς τους κανόνες γραφής, αφού έχουν εκπαιδευτεί από την αρχή των σχολικών χρόνων να γράφουν 
γραμμικά κείμενα.  

Βεβαίως στο μέλλον σταδιακά είναι βέβαιο ότι θα προσαρμοστούμε στη νέα πραγματικότητα, όπως οι συγγραφείς 
προσαρμόστηκαν και άλλαξαν το στυλ γραφής μετά την εφεύρεση της τυπογραφίας. Είναι αναπόφευκτο ότι όλες οι 
εκπαιδευτικές βαθμίδες θα επηρεαστούν και θα εισάγουν μαθήματα που διδάσκουν συγγραφή κειμένων και 
περιεχομένου για το Διαδίκτυο και κατάλληλους τρόπους δόμησης του περιεχομένου αυτού. Όμως η διαδικασία αυτή 
πρέπει να επιταχυνθεί αφού το περιεχόμενο του διαδικτύου αυξάνεται με εκθετικούς ρυθμούς. 

Ήδη αναπτύσσονται θεωρητικά μοντέλα που αφορούν τεχνικές με τις οποίες μπορούμε να δομήσουμε το υλικό που 
προορίζεται για το Διαδίκτυο.  

Για παράδειγμα κατά [Nielsen99], τέτοιες τεχνικές δόμησης υλικού είναι: 
Η αθροιστική μέθοδος (aggregation): δηλαδή παρουσιάζουμε αρχικά μία μονάδα που αναπαριστά ένα σύνολο 

μικρότερων μονάδων. Αυτό γίνεται σχετικά εύκολα σε έναν κόμβο, όμως ίσως είναι πιο δύσκολο να το υλοποιήσουμε 
για περιεχόμενο πολλών κόμβων, προερχόμενο από πολλούς συγγραφείς. 

Η περιληπτική μέθοδος (summarization): η αναπαράσταση ενός μεγάλου όγκου πληροφορίας με έναν μικρότερο. 
Παραδείγματα για αυτό περιλαμβάνουν τη χρήση μικρών εικονιδίων για την αναπαράσταση μεγαλύτερων εικόνων και 
τη χρήση αποσπασμάτων για την αναπαράσταση μεγάλων κειμένων. 

Η μέθοδος του φίλτρου (filtering): δηλαδή η απόρριψη πληροφοριών για τις οποίες ο αναγνώστης δεν ενδιαφέρεται. 
Για παράδειγμα δείχνοντας συγκεκριμένα αντικείμενα και κείμενα για τα οποία έχουμε βρει ότι ο συγκεκριμένος 
μαθητής έχει δείξει προηγούμενα ενδιαφέρον. 

Η μέθοδος της έκθλιψης (elision): δηλαδή της παραδειγματικής αναπαράστασης. Σύμφωνα με αυτή ο συγγραφέας 
δίνει πρώτα ορισμένα χαρακτηριστικά παραδείγματα αντί να αναπαραστήσει όλη την πληροφορία. 

5. Μηχανισμοί ελέγχου περιεχομένου 

Ο έλεγχος ποιότητας του περιεχομένου του εκπαιδευτικού υλικού του διαδικτύου είναι ακόμη πιο δύσκολος. Γενικά 
δύο είναι οι τρόποι που θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν. Ο ένας είναι συγγραφο-κεντρικός και ο άλλος μαθητο-
κεντρικός. Στον πρώτο ο συγγραφέας υποχρεώνεται να ακολουθήσει μια διαδικασία μετα-περιγραφής του περιεχομένου 
του. Αυτή η περιγραφή γίνεται με ένα κοινά αποδεκτό συμβολισμό, που επιτρέπει σε ανεξάρτητους φορείς να 
σταθμίσουν τη χρησιμότητα του Είναι σχετικά ενδιαφέρον ότι οι νέες εκδόσεις των γλωσσών συγγραφής υπερκειμένου, 
όπως η XML, προβλέπουν πλούσιες δομές μετα-περιγραφής περιεχομένου.  

Ο δεύτερος τρόπος στηρίζεται σε ανάδραση που παρέχει ο ίδιος ο αναγνώστης του υλικού, προς τον οποίο 
παρέχεται κατάλληλος μηχανισμός βαθμολογίας του υλικού, αφού το χρησιμοποιήσει, ώστε να το αξιολογεί 
συσσωρευτικά για μελλοντική χρήση από τον ίδιο ή άλλους.  

Οι μηχανισμοί αυτοί δεν υφίστανται ακόμη στο Διαδίκτυο, όμως μπορούν σχετικά εύκολα να αναπτυχθούν και να 
χρησιμοποιηθούν, σύμφωνα με τη φιλοσοφία του, σε εθελοντική αρχικά βάση. Για την απόδειξη της δήλωσης αυτής, 
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στη συνέχεια περιγράφεται ένα παράδειγμα υλοποίησης ενός μηχανισμού ποιοτικού ελέγχου περιεχομένου που έχουμε 
αναπτύξει τα τελευταία χρόνια στα πλαίσια του πρότυπου συστήματος MATS (multi-agent tutoring system) [Avou99, 
Solomos99]. Το ΜΑΤS είναι ένα υπολογιστικό σύστημα ανοικτής αρχιτεκτονικής που επιτρέπει την αλληλεπίδραση 
πολλαπλών κόμβων του διαδικτύου που περιέχουν εκπαιδευτικό υλικό. Το μοντέλο που το σύστημα MATS προτείνει 
είναι αυτό ενός μαθητή που αλληλεπιδρά με ένα εκπαιδευτικό κόμβο διαδικτύου, ο οποίος είναι ειδικός ενός γνωστικού 
αντικειμένου, έχει δε τη δυνατότητα να συνεργάζεται με άλλους κόμβους, ώστε να αντιμετωπίσει καλύτερα πιθανές 
μαθησιακές δυσκολίες του μαθητή του. Η σημασία του ερευνητικού αυτού έργου έγκειται στους μηχανισμούς που 
παρέχει για την επιλογή του κατάλληλου εκπαιδευτικού κόμβου από τα πολλαπλά ετερογενή γνωστικά αντικείμενα, 
που μπορεί να βρίσκονται κατανεμημένα στο Διαδίκτυο, για την εκπαίδευση του μαθητή. 

Ένας εκπαιδευτικός κόμβος του συστήματος παρουσιάζει σημαντικές νέες δυνατότητες λόγω της συμμετοχής του 
στο σύστημα.. Για παράδειγμα, μπορεί να αναζητήσει επεξηγηματικές αναλογίες από άλλους κόμβους-μαθήματα που 
έχει προηγούμενα διδαχθεί ο μαθητής, ώστε να γίνουν κατανοητές νέες έννοιες, μπορεί να αποφευχθούν επαναλήψεις, 
περιοχών που έχουν ήδη καλυφθεί σε άλλα γνωστικά αντικείμενα, κλπ. Η έννοια της ποιότητας σε αυτό το πλαίσιο 
είναι σημαντική. Είναι προφανές ότι απαιτούνται κριτήρια ποιότητας με βάση τα οποία επιλέγεται ο συνεργάτης από 
τον αιτούντα-συνεργασία εκπαιδευτικό κόμβο. Η γλώσσα συνεργασίας που έχει αναπτυχθεί στηρίζεται σε ένα 
μηχανισμό αξιολόγησης προσφορών με βάση την αυτό-περιγραφή κάθε κόμβου και την άποψη ενός ανεξάρτητου κριτή 
(broker agent). Αυτή είναι η βάση του λεγόμενου συγγραφο-κεντρικού μηχανισμού ελέγχου ποιότητας.  

Παράλληλα, έχει αναπτυχθεί ένας μηχανισμός αξιολόγησης από το σπουδαστή που με τη βαθμολογία του χτίζει ένα 
μοντέλο έμπιστων δρώντων (trusted agents) το οποίο τον βοηθάει να εστιάσει μελλοντικές αναζητήσεις 
συνεργασίας. Στη συνέχεια περιγράφεται το MATS, με έμφαση στους δύο αυτούς μηχανισμούς ελέγχου ποιότητας που 
κατευθύνουν τη συνεργασία των εκπαιδευτικών κόμβων.  

6. Αρχιτεκτονική περιγραφή συστήματος MATS 

Η πλατφόρμα συνεργασίας εκπαιδευτικών συστημάτων που αναπτύχθηκε αποτελείται από ένα σύνολο από 
δρώντες (agents)1 [Jen96], δηλαδή προγραμμάτων με αυτόνομη ύπαρξη και δυνατότητα επικοινωνίας, τα οποία 
περιέχουν γνώση των λειτουργιών τους και δυνατότητα εξυπηρέτησης άλλων δρώντων που μιλούν το ίδιο ιδίωμα. Δύο 
είναι τα βασικά τμήματα ενός agent: Το τμήμα της επικοινωνίας και το εκπαιδευτικό του τμήμα. Κάθε δρων περιέχει 
ένα ξεχωριστό γνωστικό αντικείμενο.  

Βασικό στοιχείο της αρχιτεκτονικής είναι η ύπαρξη των broker-agent (ΒΑ), δηλαδή μιας ειδικής κατηγορίας 
δρώντων- μεσαζόντων, οι οποίοι περιέχουν γνώση της κοινωνίας των δρώντων (άλλων κόμβων-γνωστικών 
αντικειμένων), ώστε να είναι σε θέση να εξυπηρετήσουν αιτήματα για συνεργασία από εκπαιδευτικούς κόμβους. 

Το σύστημα αποτελείται από διάφορα επίπεδα. Το χαμηλότερο επίπεδο ασχολείται με το ζήτημα της μετάδοσης των 
δεδομένων με βάση το λειτουργικό σύστημα και τις δικτυακές δυνατότητες του. 

Στο επίπεδο επικοινωνίας δρώντων (agent communication) έχει αναπτυχθεί μια γλώσσα επικοινωνίας 
εκπαιδευτικών δρώντων, η EACL (Educational Agents Cooperation Language), που βασίζεται στη γλώσσα KQML. Η 
KQML όπως αναλυτικά παρουσιάζεται στον [Fin93], είναι μια πρωτότυπη γλώσσα επικοινωνίας δρώντων υψηλού 
επιπέδου, που βασίζεται στη θεωρία των δια λόγου-ενεργειών (speech-act theory) [Sea69]. Οι εντολές που 
χρησιμοποιούνται στη γλώσσα EACL είναι ένα υποσύνολο των performatives της KQML. Υπάρχουν εντολές για 
εισαγωγή γνώσης (tell), για ερωτήσεις (ask-about), για την ανακοίνωση των δυνατοτήτων ενός δρώντος (advertise), 
διαταγές καταγραφής (register, unregister) κλπ. Η γλώσσα KQML σύμφωνα με τους δημιουργούς της είναι ανοιχτή, 
επιτρέποντας προσαρμογή της σε διαφορετικούς επιστημονικούς τομείς. Η αλληλεπίδραση μιας ειδικής κατηγορίας 
δρώντων, (όπως για παράδειγμα στη συγκεκριμένη περίπτωση εκπαιδευτικών δρώντων) και η υποστήριξη των 
επιπλέον αναγκών που αυτή συνεπάγεται, επαφίεται στους σχεδιαστές κάθε συστήματος που πρέπει να κάνουν 
κατάλληλη χρήση των εντολών της γλώσσας KQML ώστε να υποστηριχτούν οι επιπλέον ανάγκες και λειτουργίες. 

Στα πλαίσια αυτά αναπτύχθηκε η γλώσσα EACL που αποτελεί ερευνητική προσπάθεια της ομάδας μας με στόχο 
την ανάπτυξη μιας γλώσσας επικοινωνίας ειδικά για εκπαιδευτικούς δρώντες [Solomos99]. Η γλώσσα EACL είναι 
ανεξάρτητη συγκεκριμένης αρχιτεκτονικής, χρησιμοποιεί δε performatives της KQML με σκοπό να μοντελοποιήσει 
ενέργειες, όπως μεταφορά γνώσης, ερωτήσεις για εκπαιδευτική γνώση, πληροφορίες για τις δυνατότητες των δρώντων, 
συνδρομή και απεξάρτηση των δρώντων κ.λ.π. Η αλληλεπίδραση των δρώντων πρέπει να ειδωθεί από την πλευρά του 
τύπου του δρώντος που λαμβάνει μέρος ως πομπός ή δέκτης του μηνύματος. 

Με βάση τη γλώσσα επικοινωνίας και τη δομή των δρώντων, ορίζεται ένα μοντέλο συνεργασίας. Είναι γνωστό ότι η 
οργάνωση μιας κοινωνίας δρώντων μπορεί να γίνει είτε σύμφωνα με μια αυστηρά καθορισμένη οργανωτική δομή 
(federated architecture) ή με μια πιο αναρχική κοινωνία που προκύπτει από την απευθείας επικοινωνία τους (direct 
communication) [Gen92]. Από τα δύο άκρα της αυστηρής ιεραρχικής δομής και της της πιο χαλαρής δομής, 
αποδεχθήκαμε μια ανοιχτού χαρακτήρα κοινωνία δρώντων με χρήση μεσαζόντων. Οι μεσάζοντες έχουν ένα 
περιορισμένο ρόλο, αυτόν του παροχέα πληροφοριών προς τα άλλα μέλη της κοινότητας, χωρίς όμως να εμπλέκονται 
στην άμεση επικοινωνία των δρώντων ή να λαμβάνουν ενεργό ρόλο στη διαχείριση του φορτίου των μηνυμάτων που 
ανταλλάσσονται στην κοινότητα των agents. Κάθε δρών-μάθημα (Course Agent CA) έχει θεωρητικά τη δυνατότητα να 

                                                           
1 Ο όρος agent αποδίδεται στην Ελληνική ως δρων ή πράκτωρ. 
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επικοινωνήσει με όλους τους άλλους δρώντες-μαθήματα για την επίλυση του τοπικού του προβλήματος. Πρακτικά 
όμως απευθύνεται μόνο στα γνωστικά αντικείμενα από τα οποία έχει αποδειχθεί από την προϊστορία συνεργασίας ότι 
είναι σε θέση να λάβει ικανοποιητικής ποιότητας, όσον αφορά το περιεχόμενο και τη μορφή, βοήθεια. Οι δρώντες 
αυτοί καταχωρούνται από τον αιτούντα-δρώντα σε μία βάση γνώσης «έμπιστων» γνωστικών αντικειμένων (trusted 
agents) η οποία δημιουργείται σταδιακά, υποβοηθούμενη κατά τακτά χρονικά διαστήματα από την αλληλεπίδραση με 
τον μεσάζοντα (broker). Για την επιλογή του δρώντος προς συνεργασία χρησιμοποιείται μια παραλλαγή του 
πρωτοκόλλου συνεργασίας μέσω προσφορών, που είναι γνωστό σαν contract net, [Smi88]. 

Η εσωτερική αρχιτεκτονική ενός γενικευμένου δρώντος-μαθήματος φαίνεται στο σχήμα, ενώ πλήρης περιγραφή 
του μπορεί να βρεθεί στο [Solomos99]. 
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7. Οντολογίες μετα-περιγραφής εκπαιδευτικών συστημάτων 

Απαραίτητη προϋπόθεση επιτυχούς επικοινωνίας των CA είναι οι ετερογενείς αυτοί δρώντες να υποστηρίζουν μια 
κοινά αποδεκτή γλώσσα μετα-περιγραφής του εκπαιδευτικού υλικού που περιέχουν. Συνεπώς είναι απαραίτητο να 
οριστεί ένα σχετικό πρότυπο (οντολογία) ανεξάρτητο γνωστικού αντικειμένου [Miz96]. Ως οντολογίες ορίζονται 
συγκεκριμένες δομές (συνήθως ιεραρχικής μορφής) που περιγράφουν αφηρημένες έννοιες και σχέσεις μεταξύ αυτών σε 
κάποια περιοχή εφαρμογών [Ike95]. Αρκετές προσπάθειες έχουν γίνει με σκοπό τη δημιουργία ενός κοινά αποδεκτού 
σκελετού (framework) περιγραφής εκπαιδευτικών συστημάτων. Σαν μια τέτοια προσέγγιση μπορεί να αναφερθεί η ιδέα 
των γεννητόρων ευφυών συστημάτων διδασκαλίας [Pin96], οι αρχιτεκτονικές που βασίζονται στην επανα-
χρησιμοποίηση τμημάτων λογισμικού [Vas95], καθώς και προσπαθειών για γενικευμένη διδακτική στρατηγική πάνω 
σε οποιοδήποτε γνωστικό αντικείμενο.  

Στο MATS χρησιμοποιείται μια οντολογία γνωστικού αντικειμένου, η οποία επιτρέπει την περιγραφή του 
περιεχόμενου του γνωστικού αντικειμένου (Domain model) των εκπαιδευτικών κόμβων. Επίσης, η οντολογία 
χρησιμοποιείται στην επικοινωνία μεταξύ δρώντων και έχει σαν στόχο να αποκρύψει τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά κάθε 
εκπαιδευτικού συστήματος και συνεπώς να επιτρέψει τη συνεργασία μεταξύ ετερογενών εκπαιδευτικών συστημάτων. 
Η οντολογία αυτή είναι ιεραρχικά δομημένη και περιλαμβάνει τα παρακάτω επίπεδα: Μαθήματα, Γνωστικές έννοιες 
που δομούνται σαν σημασιολογικό γνωστικό δίκτυο, Εκπαιδευτικές μικρο-ενέργειες, οι οποίες απαρτίζονται από 
Ψηφιακές γνωστικές μονάδες. 

8. Επιλογή κόμβου συνεργασίας  

Περιγράφεται στη συνέχεια ο αλγόριθμος επιλογής κόμβου συνεργασίας που υλοποιεί τον έλεγχο ποιότητας. Έστω 
κόμβοι διδασκαλίας Α, Β. Έστω γνωστική έννοια α ∈Α, η οποία πρόκειται να διδαχθεί και έστω ότι ο κόμβος Α 
αναζητάει συνεργασία από άλλους κόμβους (π.χ. τον Β). Το διδακτικό σενάριο που προβλέπει τη συνεργασία των δύο 
κόμβων Α και Β έχει ως εξής:  

(1) Υπάρχουν προαπαιτούμενα για τη γνωστική έννοια α;  
(2) Αν ναι, έχουν εκπληρωθεί (έχει ο μαθητής μελετήσει τις προαπαιτούμενες έννοιες και έχει απαντήσει επιτυχώς 

στις ασκήσεις τις σχετικές με αυτή τη γνωστική έννοια); 
(3) Αν ναι, υπάρχει η ίδια έννοια στο γνωστικό αντικείμενο Β; 
(4) Μπορεί να γίνει αναλογία ή επέκταση της γνώσης της έννοιας α στο γνωστικό αντικείμενο Β; Αυτό μπορεί να 

γίνει αν ο βαθμός σχετικότητας των δύο εννοιών στα διαφορετικά γνωστικά αντικείμενα είναι αρκετός για να 
δικαιολογηθεί αναλογία και παράδειγμα. 

(5) Η μεταφορά διαδικαστικής γνώσης είναι πολύ δύσκολο να παρατηρηθεί για δύο διαφορετικά γνωστικά 
αντικείμενα. Παρόλα αυτά είναι πιθανόν να συμβεί όταν ο βαθμός σχετικότητας των δύο εννοιών είναι πολύ μεγάλος. 
(Με τον όρο διαδικαστική γνώση εννοούμε τις μικρο-ενέργειες ελέγχου κατανόησης μίας έννοιας.) Μία άσκηση που 
ζητά τη συγγραφή προγράμματος σε Fortran είναι αδύνατο να μεταφερθεί στο γνωστικό αντικείμενο της C. Από την 
άλλη πλευρά όμως μία άσκηση που ζητά τη συγγραφή ψευδοκώδικα μπορεί εύκολα να γίνει αποδεκτή σε άλλο 
γνωστικό αντικείμενο. 
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(6) Όταν η έννοια α έχει περισσότερο όγκο πληροφορίας στο Β που ο σπουδαστής έχει ολοκληρώσει και όχι στο Α 
που παρακολουθεί τώρα, τότε πρέπει να εξετάσουμε πόσο καλά τη γνωρίζει και αυτό μπορεί να γίνει με την ανάλυση 
του μοντέλου του σπουδαστή για το Α όσον αφορά τη συγκεκριμένη έννοια SM(A,a). Ένα παράδειγμα είναι αν έχει 
μελετηθεί η έννοια και ο βαθμός αφομοίωσής της. (που βασίζεται σε επιδόσεις του σπουδαστή σε ασκήσεις ). 

Μια παρατήρηση σχετική με τον αλγόριθμο, αφορά τη θέση του σπουδαστή ως προς τα γνωστικά αντικείμενα. 
Όταν ο σπουδαστής μελετά το γνωστικό αντικείμενο Α τότε σκοπός είναι η αφομοίωση της έννοιας του γνωστικού 
αντικειμένου Α. Άρα δεν αφορά το σύστημα η αναθεώρηση του SM στο γνωστικό αντικείμενο Β. Όταν όμως ο 
σπουδαστής μελετά παράλληλα και τα 2 γνωστικά αντικείμενα τότε απώτερος σκοπός είναι η αφομοίωση και των δύο 
εννοιών οπότε πρέπει να υπάρχουν αναθεωρήσεις και στις δύο έννοιες. Αν λοιπόν χρησιμοποιηθεί η μία έννοια τότε 
πρέπει να αναθεωρηθεί και το μοντέλο σπουδαστή εκεί. 

9. Συμπεράσματα 

Στο άρθρο αυτό αναφέρθηκαν προσπάθειες αντιμετώπισης του προβλήματος ελέγχου ποιότητας του διαδικτύου, 
ώστε να καταστήσουν το μέσο αυτό αποδεκτό για εκπαιδευτικούς σκοπούς. Το θέμα της ποιότητας της μορφής που 
περιγράφτηκε στην αρχή της εργασίας είναι σημαντικό μεν αλλά αντιμετωπίσιμο με κατάλληλη εκπαίδευση των νέων 
συγγραφέων στα επόμενα χρόνια, σύμφωνα με θεωρίες και αρχές που αναπτύσσονται ήδη. Το θέμα της ποιότητας του 
περιεχομένου είναι πιο δύσκολο να αντιμετωπιστεί και πρέπει η λύση να προέλθει από συνδυασμό τεχνολογικών 
βελτιώσεων και τροποποίησης σύνταξης του εκπαιδευτικού υλικού. Ένας πρωτότυπος μηχανισμός που επιτρέπει την 
καθοδηγούμενη πρόσβαση σε εκπαιδευτικό υλικό, παρουσιάστηκε σχετικά. Στο πρωτότυπο υπολογιστικό περιβάλλον 
MATS μπορούν να λειτουργούν εκπαιδευτικοί δρώντες με βάση ένα κοινό πλαίσιο συνεργασίας.  

Μια γλώσσα επικοινωνίας ειδικά σχεδιασμένη για το περιβάλλον αυτό (EACL) δημιουργήθηκε, η οποία υλοποιεί 
ένα ειδικά προσαρμοσμένο αλγόριθμο επικοινωνίας και συνεργασίας βασισμένο στο πρωτόκολλο contract net 
προσαρμοσμένο στο πεδίο των εκπαιδευτικών εφαρμογών που επιτρέπει την αξιολόγηση των δρώντων με βάση μια 
αυτό-περιγραφή τους. 

Αυτή η περιγραφή, που εκφράζεται σε μια κοινή οντολογία, με σαφή σημασιολογία και χαρακτηριστικά, καθοδηγεί 
την αλληλεπίδραση των δρώντων. 

Ένας πρόσθετος μηχανισμός για την αξιολόγηση ενός δρώντος από έναν άλλο έχει υλοποιηθεί βασισμένος στην 
αξιολόγηση του ίδιου του μαθητή, καθώς επίσης και στο μοντέλο των έμπιστων δρώντων που διατηρεί. 

Ο στόχος είναι η δημιουργία μιας γενικής αρχιτεκτονικής που επιτρέπει την ενθυλάκωση οποιουδήποτε 
εκπαιδευτικού συστήματος και τον μετασχηματισμό του σε εκπαιδευτικό δρώντα, με δυνατότητες συνεργασίας με 
άλλους αντίστοιχους δρώντες που υφίστανται ήδη, βασισμένης σε μηχανισμούς ποιοτικού ελέγχου που περιγράφτηκαν.  
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