ΑΘΑΝΑΣΟΠΟΥΛΟΥ ΧΑΡΑ (Α.Μ.: 1022)

ΠΑΠΟΥΤΣΙΔΗΣ ΒΑΓΓΕΛΗΣ (Α.Μ.: 1062)

ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΚΡΗΤΗΣ

ΤΜΗΜΑ ΕΠΙΣΤΗΜΗΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ

ΔΙΔΑΚΤΙΚΗ ΤΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ (ΗΥ-302)

ΧΕΙΜΕΡΙΝΟ ΕΞΑΜΗΝΟ 2000-2001
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(Expert tutoring systems for teaching computer languages)

Το κείμενο που ακολουθεί αποτελεί μία σχετικά σύντομη περιγραφή ενός συγκεκριμένου προγράμματος που υιοθετείται αρκετά συχνά για την εκμάθηση γλωσσών προγραμματισμού. Συγκεκριμένα, περιγράφεται το E-TCL (Expert Tutoring System for teaching computer languages).

Εισαγωγή

Είναι πλέον αναμφισβήτητο γεγονός πως η επιστήμη της Πληροφορικής κερδίζει συνεχώς όλο και  περισσότερο έδαφος στην αρένα των επιστημών. Τα πλεονεκτήματα που απορρέουν από την ανάπτυξή της καλύπτουν ένα ευρύ φάσμα από τις ανάγκες της καθημερινότητας, καθιστώντας κατ’ αυτό τον τρόπο την ανάγκη για περαιτέρω βελτίωση επιτακτική. Η εξοικονόμηση χώρου, χρόνου και ενέργειας που παρέχεται μέσω του υπολογιστικού περιβάλλοντος σε αρκετές από τις καθημερινές -και όχι μόνο- ανθρώπινες δραστηριότητες αποτελεί μία από τις πολλές θετικές επιδράσεις .

Η κυριαρχία του κλάδου της Πληροφορικής, όπως αυτή έχει ήδη διαμορφωθεί, σε συνδυασμό με την ανάγκη για επιπλέον έρευνα στο συγκεκριμένο τομέα επιβάλλουν άμεσα την ενασχόληση πολλών ατόμων με θέματα σχετικά με τη χρήση υπολογιστικών μηχανών. Στην κατηγορία αυτή ανήκει κατά κυριότερο λόγο η νέα γενιά που καλείται όχι απλά να εξοικειωθεί με την ήδη υπάρχουσα διαμορφωμένη κατάσταση, αλλά πολύ περισσότερο να αποτελέσει το φορέα μιας ικανοποιητικής μελλοντικής ανάπτυξης των σύγχρονων επιστημών.

Η επίτευξη αυτού του στόχου προϋποθέτει την άμεση επαφή του σύγχρονου ανθρώπου με την επιστήμη της πληροφορικής ξεκινώντας από το επίπεδο της απλής γνώσης χρήσης ενός ηλεκτρονικού υπολογιστή και καταλήγοντας σε πιο εξειδικευμένες γνώσεις, όπως η ανάπτυξη προγραμματιστικών ικανοτήτων μέσω διαφόρων γλωσσών προγραμματισμού.

Η ανάπτυξη τέτοιου τύπου δεξιοτήτων αποτελεί σύνθετο επιχείρημα, όμως σήμερα συνίσταται ως απόκτηση γενικών γνώσεων στο μέσο μαθητή, ενώ κρίνεται άκρως απαραίτητη για μαθητές που τείνουν να ακολουθήσουν επαγγελματική πορεία σχετική με την εξέλιξη και βελτίωση των νέων τεχνολογιών. Η εκμάθηση γλωσσών προγραμματισμού έχει ήδη ξεκινήσει να παρέχεται στη μέση εκπαίδευση με άμεσο τρόπο (κλασική μέθοδος διδασκαλίας στην αίθουσα), όμως η ιδιαιτερότητα του συγκεκριμένου εγχειρήματος, που έγκειται καθαρά στον πρακτικό του χαρακτήρα, οδήγησε στη δημιουργία ορισμένων προγραμμάτων, η χρήση των οποίων υποβοηθά σε μεγάλο ποσοστό την κλασική διδασκαλία.

Η πρόσβαση στα προγράμματα αυτά γίνεται εύκολα μέσω του διαδικτύου (Internet) και είναι εφικτή όχι μόνο στα σχολεία, αλλά είναι δυνατό να γίνει οποιαδήποτε στιγμή από οποιοδήποτε μηχάνημα. Ακριβώς αυτή η διευκόλυνση που προσφέρει το διαδίκτυο, σε συνδυασμό με την τεράστια ποσότητα πληροφορίας που παρέχεται δια μέσου αυτών των προγραμμάτων ταχύτατα και ευκολότατα, καθιστά τη χρήση τους άκρως ελκυστική.


Ένα τέτοιο πρόγραμμα είναι το E-TCL του οποίου η περιγραφή ακολουθεί στη συνέχεια. Μέσω της παρουσίασης αυτού του προγράμματος γίνονται ορατά τα πλεονεκτήματα της συγκεκριμένης μεθόδου εκμάθησης γλωσσών προγραμματισμού, καθώς επίσης σχηματίζεται μία γενική εικόνα για τον τρόπο λειτουργίας αυτής της μορφής «προγραμματιστικής διδασκαλίας» από απόσταση. Αρκετά προγράμματα αναπτύσσονται κατά καιρούς για το συγκεκριμένο σκοπό, όμως όλα δημιουργούνται πάνω σε κοινή βάση συλλογιστικής με κοινό απώτερο στόχο.  

Σύντομη περιγραφή του E-TCL
Η μέθοδος διδασκαλίας γλωσσών προγραμματισμού μέσω WWW παρέχει τη δυνατότητα σε πολλούς καθηγητές (που είτε αποτελούν κοινή ομάδα είτε είναι εντελώς ανεξάρτητοι μεταξύ τους) να συνδυάσουν τις γνώσεις τους και να οργανώσουν μία, κατά κάποιο τρόπο, σειρά μαθημάτων για μία ή και περισσότερες γλώσσες προγραμματισμού. Περισσότερο συγκεκριμένα, η συνεισφορά αυτών των ειδικών μπορεί να περιλαμβάνει τα ακόλουθα:

· Προσθήκη εντολών ή μετατροπή της δομής των ήδη καταχωρημένων για γλώσσες προγραμματισμού που είναι δυνατόν να διδαχθούν μέσω του συγκεκριμένου προγράμματος.

· Δημιουργία αρκετών διαφορετικών τύπων «διδακτικών διαλόγων» για την εκμάθηση συγκεκριμένης κάθε φορά εντολής.

· Δημιουργία διαφορετικών τρόπων διδασκαλίας σε γενικότερο πλαίσιο από αυτό που μόλις αναφέρθηκε.

Από την άλλη πλευρά, κάθε ενδιαφερόμενος (στην περίπτωσή μας το ενδιαφέρον εστιάζεται σε νεαρούς μαθητές) έχει άμεση πρόσβαση στο σύστημα και κατά συνέπεια δύναται να επιλέξει άμεσα τη γλώσσα προγραμματισμού στην οποία ενδιαφέρεται να εντρυφήσει, καθώς επίσης και το ύφος διδασκαλίας που κάθε φορά επιθυμεί. Η ανταλλαγή γνώσεων και εμπειριών πάνω στη χρήση συγκεκριμένων γλωσσών ανάμεσα σε διάφορους χρήστες τέτοιου είδους προγραμμάτων είναι επίσης εφικτή.

Ειδικότερα στο E-TCL,  τα βασικά στοιχεία που το απαρτίζουν είναι:

· PAA-T (personal assistant agent for teachers)

· PAA-S (personal assistant agent for students)

· TA (tutoring agent)

Από καθαρά δικτυακή άποψη το στοιχείο TA βρίσκεται εγκαταστημένο στο μηχάνημα που αποτελεί τον εξυπηρετητή (server) και επικοινωνεί μέσω HTTP και IIOP με τα στοιχεία PAA-T και PAA-S, που με τη σειρά τους εγκαθίστανται στα μηχανήματα που αποτελούν τους πελάτες (clients) της εφαρμογής. Αυτή η δομή επιτρέπει την προσαρμογή των PAA-T και PAA-S στις απαιτήσεις διδασκόντων και διδασκομένων χωρίς επιπλέον επιβάρυνση του server. Επιπρόσθετα, είναι επίσης εφικτή η συνύπαρξη πολλών διδασκόντων, έτσι ώστε να διευκολύνεται και να εμπλουτίζεται η απαίτηση για μάθηση ενός ή περισσοτέρων διδασκομένων.  

Στη συνέχεια περιγράφονται διεξοδικότερα τα παραπάνω στοιχεία του προγράμματος E-TCL.

1. Προσωπικοί βοηθοί απευθυνόμενοι στους διδάσκοντες (PAA-T)

Ένας βοηθός τέτοιου τύπου αναλαμβάνει να βοηθά το διδάσκοντα στο χειρισμό μιας βάσης δεδομένων που αναφέρεται σε μία συγκεκριμένη γλώσσα προγραμματισμού που τίθεται κάθε φορά υπό εξέταση, και ειδικότερα βοηθά στην προσθήκη και μετατροπή της δομής κάποιων εντολών, καθώς επίσης και στη δημιουργία μίας μετά-γλώσσας που χρησιμοποιείται για την αναπαράσταση της εκάστοτε γλώσσας προγραμματισμού (“semantic rules”- εννοιολογικοί κανόνες).

Ένα PAA-T αποτελείται από τρία κύρια μέρη:

· Μονάδα γνώσης (expertise module): Πρόκειται για ένα πεδίο που περιέχει καταχωρημένη πληροφορία-γνώση, την οποία ο καθηγητής προτίθεται να μεταδώσει στο φοιτητή. Υπάρχουν διάφοροι τρόποι οργάνωσης αυτής της πληροφορίας.

· Βάση εννοιολογικών κανόνων (semantic rules base): Σε αυτή τη φάση ο διδάσκων καθορίζει τη δομή κάθε εντολής της εκάστοτε καθοριζόμενης γλώσσας προγραμματισμού. Για παράδειγμα, ο καθορισμός IF vov THEN s σημαίνει ότι η δεσμευμένη λέξη IF (για κάποια δεδομένη γλώσσα προγραμματισμού) πρέπει να ακολουθείται από κάποια μεταβλητή και επιπλέον η εκτέλεση κάποιας εντολής πραγματοποιείται μόνο εφόσον ισχύει κάποια προκαθορισμένη συνθήκη. Αυτοί οι σημασιολογικοί κανόνες αποτελούν στο μέλλον τους ελεγκτές της ορθότητας των απαντήσεων των μαθητών.

· Εκπαιδευτικό υλικό (tutoring text): Πρόκειται για μία ακόμα βάση που περιέχει όλες τις εντολές που περιγράφουν, και κατά συνέπεια αποτελούν μία κάποια προγραμματιστική γλώσσα. Η βάση αυτή είναι δομημένη ιεραρχικά και διαχωρίζεται σε μαθήματα, ενότητες, υποενότητες και περαιτέρω σελίδες. Οι σελίδες αυτές μπορεί να περιέχουν για παράδειγμα κάποια προτεινόμενα προβλήματα που θα βοηθήσουν στην καλύτερη κατανόηση της υπό εξέταση εντολής, πριν συνεχιστεί η διδασκαλία με επόμενες, και ίσως πολυπλοκότερες εντολές. Στην περίπτωση αυτή, κάθε συμμετέχων καθηγητής στο σύστημα δύναται να συμβάλλει συνεισφέροντας σε αυτό το εκπαιδευτικό υλικό: για την ακρίβεια, έχει την ευχέρεια να προτείνει ένα ιδανικό κατά την προσωπική του γνώμη μονοπάτι, το οποίο οδηγεί στην πολυπόθητη κατάκτηση της γνώσης το μέσο μαθητή. Επιπλέον, στη βάση δεδομένων χρησιμοποιείται ένας αριθμός-δείκτης που χαρακτηρίζει τον κάθε συμμετέχοντα καθηγητή κατά μοναδικό τρόπο.

Κάθε φορά που κάποιος διδάσκοντας επιθυμεί να ενημερώσει τη βάση με το εκπαιδευτικό υλικό με τη δική του συνεισφορά, λαμβάνει χώρα μία επικοινωνία ανάμεσα στα στοιχεία PAA-T και TΑ και ανταλλάσσεται πληροφορία όπως:

· Ο αριθμός-δείκτης που χαρακτηρίζει το συγκεκριμένο καθηγητή 

· Το όνομα της γλώσσας προγραμματισμού

· Το όνομα της εντολής

· Το υλικό που χαρακτηρίζει την εντολή

· Η δομή της εντολής 

· Οι μεταβλητές που χρησιμοποιούνται

Η αντίστροφη διαδικασία ακολουθείται σε περίπτωση που το AT αναλαμβάνει να ενημερώσει κάποιο καθηγητή για την ορθότητα των γνώσεων που έχει αποκτήσει κάποιος μαθητής μέσω του συγκεκριμένου προγράμματος. Στη φάση αυτή, η πληροφορία που ανταλλάσσεται περιέχει τα ακόλουθα:

· Τον αριθμό-δείκτη που χαρακτηρίζει το συγκεκριμένο μαθητή

· Ένα αρχείο που περιγράφει τη γενικότερη συμπεριφορά του συγκεκριμένου μαθητή 

· Το όνομα της γλώσσας προγραμματισμού

· Το όνομα της εντολής

· Την περιγραφή του προβλήματος

· Την προτεινόμενη από το μαθητή λύση

2. Προσωπικοί βοηθοί απευθυνόμενοι στους μαθητές (PAA-S)

Ένας βοηθός τέτοιου τύπου αποτελείται από τρία κύρια χαρακτηριστικά:

· Μοντέλο μαθητή (student model): Το μοντέλο αυτό χρησιμοποιείται προκειμένου να επιτευχθεί μία αποτίμηση για το επίπεδο γνώσεων κάποιου μαθητή, ενώ παράλληλα είναι σε θέση να κάνει υποθέσεις για την αντιληπτική ικανότητα του ίδιου ατόμου. Επειδή οι περισσότεροι υπολογιστές σήμερα συνηθίζουν να αναπαριστούν το επίπεδο γνώσης των φοιτητών σαν ένα υποσύνολο του πεδίου γνώσης κάποιου ειδικού, το συγκεκριμένο μοντέλο υλοποιείται με σύγκριση της επίδοσης των μαθητών με την επίδοση και τη συμπεριφορά του ειδικού όσον αφορά την ίδια εργασία.

Ο PAA-S  αναλαμβάνει την ενεργοποίηση του προαναφερθέντος μοντέλου, έτσι ώστε να γίνεται ο απαραίτητος έλεγχος των απαντήσεων των μαθητών. Προκειμένου, μάλιστα, ο εξεταζόμενος να συμμετέχει στην όλη διαδικασία δίνοντας τις απαντήσεις του σε κανονική, και όχι υπό κάποια τυποποιημένη μορφή, κρίνεται απαραίτητη η χρησιμοποίηση μίας φάσης μεταγλωτισμού, η οποία στη συγκεκριμένη περίπτωση ονομάζεται “Lexical Phase”. Στη φάση αυτή, γίνεται ανάλυση της φράσης που δίνει ο φοιτητής στις λέξεις που την αποτελούν, ενώ παράλληλα λαμβάνει χώρα έλεγχος πιθανών ορθογραφικών λαθών, τα οποία εντοπίζονται και ορισμένες φορές διορθώνονται αυτόματα.

· Μοντέλο διδασκαλίας (tutorial module): Πρόκειται για την έναρξη ουσιαστικά της διδασκαλίας. Αμέσως μόλις ο ενδιαφερόμενος αποφασίσει να αποκτήσει πρόσβαση στο σύστημα, ερωτάται από τη συγκεκριμένη υλοποίηση σχετικά με το ποια γλώσσα προγραμματισμού τον ενδιαφέρει. Αφού δοθεί η απάντηση, το σύστημα αναλαμβάνει να «φορτώσει» τις σχετικές πληροφορίες και συνεχίζει με τη δεύτερη ερώτηση που, αυτή τη φορά, αφορά την επιλογή κάποιας συγκεκριμένης εντολής, την οποία ο πελάτης επιθυμεί να μελετήσει. Το μοντέλο παρουσιάζει τα ζητούμενα με κάποια αρχική μορφή που το ίδιο επιλέγει και σε περίπτωση που αυτή η μορφή δεν είναι η επιθυμητή έχει τη δυνατότητα προσαρμογής του γενικότερου στυλ διδασκαλίας στις προτιμήσεις του ενδιαφερόμενου. Από τη στιγμή που θα αρχίσει η διαδικασία διδασκαλίας, το σύστημα παραλαμβάνει τις απαντήσεις του μαθητή (σε απλή μορφή) και στη συνέχεια μεταφέρει τον έλεγχο εγκυρότητας των απαντήσεων στο μοντέλο μαθητή. Το μοντέλο διδασκαλίας έχει επίσης τη δυνατότητα δυναμικής διατήρησης κάποιων στατιστικών δεδομένων, που υπολογίζονται ανάλογα με το ποσοστό των έγκυρων απαντήσεων του μαθητευόμενου. Αφού ολοκληρωθεί η διαδικασία εξάσκησης με μία συγκεκριμένη εντολή, το σύστημα δίνει τη δυνατότητα στο χρήστη είτε να συνεχίσει την εκπαίδευσή του με κάποια συγκεκριμένη εντολή, είτε απλά να ενημερωθεί για τις επιδόσεις του, είτε τελικά να τερματίσει το πρόγραμμα εκμάθησης.

· Μοντέλο διεπαφής χρήστη (user interface module): Ένας PAA-S έχει τη δυνατότητα, χρησιμοποιώντας το μοντέλο μαθητή, να δημιουργήσει το καταλληλότερο δυνατό γραφικό περιβάλλον για το χρήστη. Το περιβάλλον αυτό είναι δυνατόν να προσαρμόζεται κάθε φορά ανάλογα με τις μαθησιακές προόδους του εκπαιδευόμενου (π.χ. προσθαφαίρεση κουμπιών για την κάλυψη περισσότερων λειτουργιών), έτσι ώστε τελικά να υιοθετούνται διαφορετικά περιβάλλοντα για αρχάριους και προχωρημένους χρήστες. Η προσέγγιση του επιθυμητού interface μπορεί να γίνει με έναν από τους ακόλουθους τρεις τρόπους: 

1. προσαρμογή στην τελευταία κατάσταση (last state adaptation): Το σύστημα φροντίζει να αποθηκεύσει τα χαρακτηριστικά της τελευταίας σύνδεσης, τα οποία και επαναφορτώνει κατά την επόμενη σύνδεση.

2. χρησιμοποίηση των χρωμάτων που δεσμεύονται για χρήση και από τους φωτεινούς σηματοδότες για οπτικό σχολιασμό των διαφόρων συνδέσμων (visual adaptive annotation of links): Τα χρώματα διατηρούν τη σημασία που τους έχει αποδοθεί και στην περίπτωση αστυνόμευσης της κίνησης σε έναν αυτοκινητόδρομο (για παράδειγμα το κόκκινο έχει απαγορευτική σημασία και χαρακτηρίζει κάποια εντολή την οποία ο εκπαιδευόμενος δεν είναι ακόμα σε θέση να διδαχθεί).

3. προσαρμογή μέσω του ταμπλό λειτουργιών ( function panel adaptation): Σε περίπτωση που ο φοιτητής είναι αρχάριος, ένα πλήρες ταμπλό με όλες τις δυνατές λειτουργίες στο περιβάλλων εργασίας ίσως να αποτελούσε τροχοπέδη στη σωστή και μεθοδική λειτουργία εκμάθησης, καθώς επίσης και υπερφόρτωση του μηχανήματος. Ένας PAA-S χρησιμοποιεί σε συνδυασμό τις ακόλουθες τρεις τεχνικές:

· Hiding: αφαιρούνται από τα ταμπλό όλες εκείνες οι λειτουργίες που ο χρήστης δεν δύναται ακόμα να χρησιμοποιήσει.

· Dimming: χρησιμοποιείται ένα προκαθορισμένο μέσο ταμπλό ανεξάρτητα από το επίπεδο γνώσης του χρήστη.

· Outlining: χρησιμοποιούνται διαφορετικά χρώματα για τα κουμπιά των λειτουργιών που είναι διαθέσιμα σε σχέση με εκείνα που δεν είναι.

Οι μαθητές μέσω της διεπαφής PAA-S και ΤΑ είναι σε θέση να ανταλλάσσουν γνώσεις και εμπειρίες πρακτικού προγραμματιστικού χαρακτήρα, χρησιμοποιώντας ένα πίνακα (the blackboard module) ο οποίος αποτελείται από τα ακόλουθα τρία στοιχεία:

1. μία καθολική (ορατή σε όλους) βάση δεδομένων που ονομάζεται blackboard και είναι τοποθετημένη στον ΤΑ εξυπηρετητή.

2. ανεξάρτητες πηγές γνώσης (από οποιαδήποτε PAA-S). 

3. ένα κύκλωμα ελέγχου των δύο προαναφερθέντων στοιχείων.

Η καθολική βάση δεδομένων είναι δισδιάστατα οργανωμένη (όνομα γλώσσας προγραμματισμού-όνομα εντολής) και κάθε φάκελός της (δομή) περιέχει πεδία όπως τον αριθμό-δείκτη του φοιτητή, το όνομα της γλώσσας, το όνομα της εντολής, καθώς επίσης την περιγραφή και την προτεινόμενη λύση του προβλήματος .

Κάθε φορά που κάποιος φοιτητής αντιμετωπίζει κάποιο πρόβλημα, έχει τη δυνατότητα να επισκεφθεί τη συγκεκριμένη βάση και να ανακτήσει χρήσιμες πληροφορίες, γεγονός που μπορεί να επιτευχθεί και αμεσότερα δημιουργώντας άμεση 

επικοινωνία με κάποια ακόμα άτομα που τυχαίνει να χρησιμοποιούν το πρόγραμμα την ίδια στιγμή.

3. Παιδαγωγικός αντιπρόσωπος (tutoring agent-TA)

O ΤΑ περιέχει όλα τα εκπαιδευτικά υλικά, καθώς επίσης τις βάσεις δεδομένων (εννοιολογικοί κανόνες και blackboard).

Επειδή οι περισσότερες γλώσσες προγραμματισμού έχουν αρκετές ομοιότητες μεταξύ τους, ο ΤΑ είναι σε θέση να κατασκευάσει το παιδαγωγικό μοντέλο για τη νέα γλώσσα με την ανάκτηση πληροφοριών για παρόμοιες γλώσσες που ήδη γνωρίζει.

Στο E-TCL  σύστημα που εξετάζεται, τα στοιχεία PAA-T, PAA-S και TA εντοπίζουν το ένα το άλλο και επικοινωνούν δυναμικά, χρησιμοποιώντας την αρχιτεκτονική CORBA (Common Object Request Broker Architecture).

4. Συμπεράσματα

Η παρουσίαση του συγκεκριμένου προγράμματος εκμάθησης γλωσσών προγραμματισμού έγινε με απώτερο σκοπό την κατανόηση των θετικών επιδράσεων που είναι δυνατόν να έχει η διαδικασία αυτή στη διδασκαλία. Ο κατάλογος των πλεονεκτημάτων περιέχει ανάμεσα στα άλλα και τα ακόλουθα:

· δυνατότητα για άμεση πρόσβαση σε πληροφορίες (από άποψη χρονική και τοπική).

· πρόσβαση σε τεράστιο όγκο πληροφοριών σχετιζομένων με το θέμα και πολύ συχνά εμπλουτιζόμενων.

· δυνατότητα για επαφή με πλήθος καθηγητών, και κατ’ επέκταση επαφή με ποικίλα προγραμματιστικά πρότυπα.

· δυνατότητα για άμεση επικοινωνία και ανταλλαγή απόψεων με άλλους ενδιαφερόμενους.

· εξοικονόμηση χρόνου, από τη στιγμή που η διαδικασία είναι πλήρως αυτοματοποιημένη και οι επιδόσεις των διδασκομένων κρίνονται άμεσα.

