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1. Περίληψη 

Περίληψη 

Η παρούσα µεταπτυχιακή εργασία αφορά στη µοντελοποίηση και την ανάπτυξη ενός Ευφυούς 

Προσαρµοστικού Συστήµατος ∆ιδασκαλίας για την εκµάθηση της Νεοελληνικής Γραµµατικής της Στ΄ 

∆ηµοτικού. Το σύστηµα προορίζεται να χρησιµοποιηθεί από µαθητές και εκπαιδευτικούς είτε 

συνεργατικά είτε ανεξάρτητα. Οι εκπαιδευτικοί θα έχουν τη δυνατότητα της εισαγωγής ύλης και 

ερωτήσεων, καθώς και της επισκόπησης της πορείας των µαθητών τους, ενώ οι µαθητές θα µπορούν να 

έχουν µελετήσουν την επιπλέον ύλη από τους εκπαιδευτικούς τους και να αυτοαξιολογηθούν µέσω 

αυτοµατοποιηµένων ασκήσεων. Βασικός στόχος του συστήµατος είναι η µοντελοποίηση της 

συµπεριφοράς των µαθητών που θα οδηγήσει στην εξατοµίκευση του εκπαιδευτικού υλικού και των 

τεστ ανάλογα µε την πορεία τους. Αυτό σηµαίνει ότι στο συγκεκριµένο σύστηµα δεν θα 

χρησιµοποιηθούν προκαθορισµένα σετ ερωτήσεων, αλλά τα σετ θα παράγονται αυτόµατα ανάλογα µε 

τις αδυναµίες του εκάστοτε µαθητή στις ενότητες της ύλης, ενώ και η πρόσβαση του µαθητή στην ύλη 

και τις ερωτήσεις θα εξαρτάται από το επίπεδό του σε σχέση µε το επίπεδο δυσκολίας της ύλης. 

Επιπλέον, το σύστηµα θα πρέπει να µπορεί να εντοπίζει εάν ο µαθητής συνάντησε δυσκολία σε µια 

ερώτηση, καθώς και να διακρίνει ανάµεσα σε λάθη λόγω έλλειψης γνώσης και λάθη απροσεξίας. Τέλος, 

θα πρέπει να παρουσιάζονται οι κατάλληλες προτροπές στο µαθητή για επανάληψη, ανάλογα µε τις 

ενότητες όπου παρατηρείται αδυναµία. 

Abstract 

The purpose of this postgraduate thesis is to model and implement an Intelligent Adaptive Tutoring 

System (I.A.T.S.) for the domain of Modern Greek Grammar of the sixth grade of Primary School. The 

system is expected to be used by students and teachers that will benefit from it while studying 

collaboratively or independently. School teachers will have the ability to insert educational material or 

questions and to inspect the performance of their students, while students will be able to study the extra 

material and to test their knowledge through automated tests. The main goal of this system is to model 

the student behavior, in order to personalize the educational material and tests according to each 

student’s performance. In particular, this system will not depend on prearranged question sets for its 

tests, but it will create the tests dynamically, according to each student’s weaknesses. What is more, 

each student will be able to access educational material and questions that correspond to her level. Other 

significant goals of the system are the ability to recognize when a student has found difficulties in a 

question, and to distinguish between mistakes due to lack of knowledge and mistakes due to 

carelessness. Finally, the system should encourage the student to review the appropriate units of the 

educational material, according to her performance. 
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2. Εισαγωγή 

2.1. Γενικά 

Η παρούσα εργασία έχει ως στόχο την ανάπτυξη και την τεκµηρίωση ενός Ευφυούς Προσαρµοστικού 

Συστήµατος ∆ιδασκαλίας (IATS – Intelligent Adaptive Tutoring System) που θα είναι προσβάσιµο 

µέσω ∆ιαδικτύου. Ως αντικείµενο εκµάθησης έχει επιλεγεί η ύλη της Νεοελληνικής Γραµµατικής που 

αντιστοιχεί στην Έκτη ∆ηµοτικού, η οποία, εκπαιδευτικά, συµπεριλαµβάνει και το µεγαλύτερο µέρος 

της ύλης από τις προηγούµενες τάξεις. Η επιλογή βασίστηκε σε δύο παρατηρήσεις: Καταρχάς, ένα 

µεγάλο ποσοστό ενηλίκων υποπίπτει σε γραµµατικά λάθη που αφορούν στην ύλη του ∆ηµοτικού 

Σχολείου, εποµένως, θα µπορούσαν να αποφευχθούν µέσω της συνεχούς εξάσκησης. Ένα µεγάλο 

πλήθος από παραδείγµατα αυτών των λαθών µπορεί να εντοπιστεί στο ∆ιαδίκτυο, σε υπηρεσίες 

κοινωνικής δικτύωσης. Μια δεύτερη παρατήρηση, έχει να κάνει µε το γεγονός ότι η Έκτη ∆ηµοτικού 

αποτελεί την τελευταία τάξη πριν το Γυµνάσιο, εποµένως θα πρέπει κατά τη διάρκεια αυτής να 

καλυφθούν όσο το δυνατόν περισσότερα κενά στις γνώσεις των µαθητών. 

Το λογισµικό που αναµένεται να αναπτυχθεί, απευθύνεται προς δύο κατηγορίες χρηστών: τους 

εκπαιδευτικούς και τους εκπαιδευόµενους-µαθητές. Από αυτούς, οι πρώτοι έχουν τη δυνατότητα να 

εισάγουν εκπαιδευτικό υλικό, καθώς και ασκήσεις αυτοεξέτασης που υποστηρίζονται εγγενώς από το 

λογισµικό, για την περαιτέρω εξάσκηση των µαθητών. Επιπλέον, δίνεται η δυνατότητα της συνολικής 

επισκόπησης των επιδόσεων των µαθητών, καθώς και η αξιοποίηση έτοιµων συµπερασµάτων από το 

ίδιο το λογισµικό, βάσει των βαθµολογιών και της συµπεριφοράς των µαθητών. Τα συµπεράσµατα 

αυτά, µπορούν στη συνέχεια να αξιοποιηθούν για την υποστήριξη των µαθητών ή για την παροχή 

στοχευµένων ασκήσεων και ύλης, ανάλογα µε τις αδυναµίες του συνόλου των µαθητών. 

Εκτός των παραπάνω, το σύστηµα θα πρέπει να παρέχει στον εκπαιδευτικό πληροφορίες για τις ίδιες 

τις ασκήσεις που έχει εισαγάγει, προκειµένου να τού δοθεί η δυνατότητα να αναπροσαρµόσει ορισµένα 

στοιχεία αυτών, όπως είναι ο βαθµός δυσκολίας, εάν αυτό κριθεί απαραίτητο. Για παράδειγµα, εάν µια 

ερώτηση έχει οριστεί ως εύκολη, έχει απαντηθεί πολλές φορές από µαθητές, αλλά έχει απαντηθεί σωστά 

µόλις από το 20% αυτών, τότε ίσως ο εκπαιδευτικός θα πρέπει να αναπροσαρµόσει το βαθµό 

δυσκολίας. 

Αναφορικά µε τους µαθητές, τούς δίνεται η δυνατότητα να αξιοποιήσουν την ύλη και τις ασκήσεις, 

προκειµένου να βελτιωθούν στο συγκεκριµένο αντικείµενο µέσω συνεχούς εξάσκησης, είτε σε 

αυτόνοµα, είτε σε συνεργασία µε τον εκπαιδευτικό. Όπως και στην περίπτωση των εκπαιδευτικών, το 

σύστηµα είναι σε θέση να εξάγει  συµπεράσµατα για την πορεία του µαθητή, καθώς και για το βαθµό 

κατανόησης της ύλης, και να παρέχει συµβουλές που βασίζονται, όχι µόνο σε λανθασµένες απαντήσεις, 

αλλά και στον τρόπο µε τον οποίο απαντά ένας µαθητής (κυρίως χρόνος που απαιτήθηκε για την 

απάντηση).  

Με άλλα λόγια, το σύστηµα έχει τη δυνατότητα να διακρίνει ανάµεσα σε σφάλµατα λόγω έλλειψης 

γνώσης και σφάλµατα απροσεξίας, όπως είναι τα λάθη αναγραµµατισµού, τονισµού ή η ασυµφωνία 

µεταξύ πεζών και κεφαλαίων γραµµάτων. Ακόµα, λαµβάνεται υπόψη ο χρόνος που χρειάστηκε ένας 

µαθητής για να απαντήσει και, εάν ο χρόνος αυτός ξεπερνά ένα δυναµικά προσαρµοζόµενο και 

εξατοµικευµένο κατώφλι, τότε το σύστηµα συµπεραίνει πως ο µαθητής δυσκολεύτηκε, ακόµα και εάν η 

ερώτηση απαντηθεί σωστά. 

Βασικό στοιχείο της εργασίας, είναι η δηµιουργία αυτοµατοποιηµένων τεστ. Αυτό σηµαίνει πως οι 

ερωτήσεις των τεστ δεν είναι προκαθορισµένες, αλλά παράγονται αυτόµατα και ειδικά για κάθε µαθητή, 

ανάλογα µε το επίπεδό του, το επίπεδο δυσκολίας των ερωτήσεων και την απόδοσή του στα κεφάλαια 

της ύλης, κατά την επίλυση των ασκήσεων.  

Επίσης, ένα άλλο στοιχείο που λαµβάνεται υπόψη κατά τη δηµιουργία ενός τεστ είναι οι ειδικές 

κατηγορίες σφαλµάτων. Οι ειδικές κατηγορίες αφορούν σε συχνά λάθη από τους µαθητές, που δεν 

καλύπτονται από συγκεκριµένες ενότητες της ύλης και έχουν εντοπιστεί µε τη βοήθεια δύο 

εµπειρογνωµόνων. Η αξιοποίηση των ειδικών κατηγοριών πραγµατοποιείται µε την εισαγωγή τους στα 

τεστ για τη συµπλήρωση του απαιτούµενου αριθµού ερωτήσεων. Γενικά, ο αλγόριθµος επιλογής 

ερωτήσεων ανάλογα µε τις αδυναµίες του µαθητή στα κεφάλαια, αναµένεται να ρυθµιστεί κατάλληλα 

ώστε να παράγει σύνολα ερωτήσεων ελάχιστα µικρότερα του απαιτούµενου αριθµού για το τεστ. 
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Όσον αφορά στη θεωρητική τεκµηρίωση της εργασίας, έχει επιλεγεί η διαδικασία RUP (Rational 

Unified Process) µε τη χρήση διαγραµµάτων UML (Unified Modeling Language) από το εργαλείο 

Rational Rose. Για την υλοποίηση έχει επιλεγεί η τεχνολογία ASP.NET της Microsoft µε τη χρήση της 

γλώσσας C# για το τµήµα του business logic, ενώ το τµήµα της βάσης δεδοµένων θα βασιστεί στον 

SQL Server. 

2.2. Παραδοτέα 

Τα παραδοτέα για την παρούσα εργασία είναι τα ακόλουθα: 

1. Η εφαρµογή εκπαιδευτικού λογισµικού σε ηλεκτρονική µορφή. 

2. Εγχειρίδιο προγραµµατιστή που αφορά στην τεκµηρίωση της εφαρµογής και τη µοντελοποίησή 

της µε τη διαδικασία RUP και τη χρήση διαγραµµάτων UML. 

3. Το µοντέλο µε τα διαγράµµατα UML σε ηλεκτρονική µορφή. 

4. Εγχειρίδια χρηστών. 

2.3. ∆οµή Εργασίας 

Η εργασία αποτελείται από επτά Κεφάλαια:  

1. Την Περίληψη. 

2. Την Εισαγωγή: Πρόκειται για το παρόν Κεφάλαιο, όπου επιχειρείται η σύντοµη παρουσίαση 

της εργασίας. 

3. Την Ανασκόπηση Πεδίου: Η ανασκόπηση αρχικά παρουσιάζει την ορολογία που είναι 

απαραίτητη για τα επόµενα κεφάλαια. Επίσης, περιλαµβάνει βιβλιογραφικές αναφορές που 

καλύπτουν µερικώς τη θεωρητική δοµή στην οποία βασίστηκε η υλοποίηση του συστήµατος 

για την παρούσα εργασία. Η πλήρης θεωρητική τεκµηρίωση του συστήµατος πραγµατοποιείται 

σε επόµενο κεφάλαιο (Αρχιτεκτονική του Συστήµατος). Παράλληλα, στο συγκεκριµένο 

Κεφάλαιο παρουσιάζονται ορισµένα γνωστά συστήµατα ITS ή εκπαιδευτικού λογισµικού 

γενικότερα, των οποίων η φιλοσοφία εφαρµόστηκε και στην παρούσα εφαρµογή. 

4. Την Παρουσίαση χρήσης της εφαρµογής, που αφορά στα εγχειρίδια χρηστών της εφαρµογής 

που αναπτύχθηκε για την εργασία. Περιλαµβάνονται τρία ξεχωριστά εγχειρίδια χρήσης, ένα για 

κάθε κατηγορία χρήστη. 

5. Την Αρχιτεκτονική του Συστήµατος: Το Κεφάλαιο της Αρχιτεκτονικής του Συστήµατος 

παρουσιάζει την πλήρη θεωρητική τεκµηρίωση του συστήµατος, µε τις επαναλήψεις της 

διαδικασίας RUP και τη χρήση των διαγραµµάτων UML. 

6. Τα Συµπεράσµατα και τις Μελλοντικές Προτάσεις: Στο συγκεκριµένο Κεφάλαιο 

παρουσιάζονται τα συµπεράσµατα που προέκυψαν από την εκπόνηση της εργασίας και κυρίως 

από την υλοποίηση του συστήµατος, καθώς και οι δυσκολίες που προέκυψαν. Επίσης 

αναφέρονται προτάσεις για τη βελτίωση του συστήµατος, τόσο σε επίπεδο λειτουργικότητας, 

όσο και σε επίπεδο έρευνας. 

7. Τη Βιβλιογραφία. 
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3. Ανασκόπηση Πεδίου – Ορισµοί 

Το παρόν Κεφάλαιο θα επιχειρήσει να εξηγήσει τις έννοιες και τους όρους που χρησιµοποιούνται στην 

εργασία. Παράλληλα θα παρουσιάσει ορισµένες γνωστές λύσεις εκπαιδευτικού λογισµικού, µε 

δυνατότητες που προσεγγίζουν το σύστηµα που αναπτύσσεται στην παρούσα εργασία. 

3.1. Γενικά – Ορισµοί 

Ο κύριος στόχος της εργασίας είναι η µοντελοποίηση και η υλοποίηση ενός Ευφυούς Προσαρµοστικού 

Συστήµατος Εκπαιδευτικού Λογισµικού. Ως Εκπαιδευτικό Λογισµικό, γενικά, ορίζεται το προϊόν της 

τεχνολογίας µε το οποίο προσπαθούµε να διδάξουµε ένα γνωστικό αντικείµενο υλοποιώντας 

συγκεκριµένη παιδαγωγική φιλοσοφία και συγκεκριµένη εκπαιδευτική στρατηγική [12]. Το 

εκπαιδευτικό λογισµικό, γενικότερα, αποτελεί µέσο του τοµέα της Ηλεκτρονικής Μάθησης (E-

learning), δηλαδή της χρήσης ηλεκτρονικών µέσων και τεχνογιών πληροφορίας και επικοινωνίας στην 

εκπαίδευση [27]. 

Η ιστορία του εκπαιδευτικού λογισµικού ξεκινά στις αρχές της δεκαετίας του 1940, όταν 

αναπτύχθηκαν τα πρώτα συστήµατα προσοµοιωτών πτήσης από Αµερικανούς ερευνητές. Μέχρι τα 

µέσα της δεκαετίας του 1970 είχαν παρουσιαστεί ορισµένες αξιόλογες λύσεις, που όµως εξαρτώνταν 

άµεσα από το υλικό, όπως το PLATO (1960), η πρώτη γενικευµένη πλατφόρµα CAI (Computer Aided 

Instruction) από το Πανεπιστήµιο του Illinois, καθώς και το TICCIT (1969) της MITRE Corporation για 

την εκµάθηση της άλγεβρας, της χηµείας και αρκετών γλωσσών όπως τα δανέζικα, τα αγγλικά κ.α. Το 

εκπαιδευτικό λογισµικό, που µέχρι τα µέσα της δεκαετίας του 1970 βασιζόταν σε πανεπιστηµιακούς ή 

κρατικούς mainframe υπολογιστές, απελευθερώθηκε το 1975 µε την έλευση του Altair 8800, του 

πρώτου προσωπικού υπολογιστή. Η ανάπτυξη του εκπαιδευτικού λογισµικού ενισχύθηκε στη συνέχεια, 

κατά τη δεκαετία του 1990 λόγω των προόδων στις εφαρµογές πολυµέσων, της ελευσης φτηνών 

προσωπικών υπολογιστών και της γενίκευσης της χρήσης του ∆ιαδικτύου. Σήµερα, τα ιδρύµατα 

τριτοβάθµιας εκπαίδευσης στρέφονται σε Εικονικά Εκπαιδευτικά Περιβάλλοντα (Virtual Learning 

Environments). [13] 

Το εκπαιδευτικό λογισµικό, σύµφωνα µε τους Paterson και Strickland (Paterson, Strickland, 1986) 

µπορεί να κατηγοριοποιηθεί βάσει της χρήσης του στη µαθησιακή διαδικασία ως εξής [12]: 

• Λογισµικό Εξάσκησης (Drill & Practice): Το λογισµικό εξάσκησης δίνει τη δυνατότητα στον 

εκπαιδευόµενο να εξασκηθεί στην ύλη που έχει διδαχθεί, µέσω ασκήσεων-ερωτήσεων. Από το 

λογισµικό εξάσκησης µπορούν να επωφεληθούν και οι εκπαιδευτικοί, καθώς έχουν τη 

δυνατότητα να ελέγχουν άµεσα την πορεία των µαθητών τους. Πρόκειται για την κατηγορία 

στην οποία κατατάσσεται και η εφαρµογή που αναπτύσσεται για την παρούσα εργασία. 

• Λογισµικό Παρουσίασης (Tutorial): Το λογισµικό παρουσίασης επικεντρώνεται στην 

παρουσίαση της ύλης, µε τρόπο παρόµοιο µε ενός εκπαιδευτικού ή ενός βιβλίου. Η 

παρουσίαση µπορεί να πραγµατοποιηθεί µέσω απλού κειµένου, animation, βίντεο, 

παραδειγµάτων, ερωτήσεων και προβληµάτων, ενώ καθ’ όλη τη διάρκεια της εφαρµογής 

επαναλαµβάνεται ο κύκλος πληροφορία-ερώτηση-ανάδραση. Σε µια “ιδανική” εφαρµογή αυτής 

της κατηγορίας, το περιεχόµενο διαφοροποιείται ανάλογα µε τις ανάγκες του εκπαιδευόµενου. 

Η παρούσα εφαρµογή ενσωµατώνει στοιχεία και από αυτή την κατηγορία, και µάλιστα στην 

“ιδανική” µορφή της, όπου το περιεχόµενο παρουσιάζεται ανάλογα µε τις ικανότητες και το 

επίπεδο του κάθε µαθητή σε ατοµικό επίπεδο. 

• Εκπαιδευτικό Παιχνίδι (Educational game): Τα εκπαιδευτικά παιχνίδια χρησιµοποιούν το 

παιχνίδι ως κίνητρο, ώστε ο µαθητής να αποκτήσει γνώσεις µέσα από την περιήγησή του στο 

περιβάλλον του λογισµικού. Θεωρείται η πλέον δύσκολη περίπτωση εκπαιδευτικού λογισµικού 

προς ανάπτυξη. Ένα χαρακτηριστικό παράδειγµα Εκπαιδευτικού Παιχνιδιού είναι το VR-

ENGAGE, το οποίο ταυτόχρονα ανήκει και στην κατηγορία των Περιβαλλόντων Εικονικής 

Πραγµατικότητας που θα αναφερθεί στη συνέχεια [14]. 

• Προσοµοίωση (Simulation): Η προσοµοίωση αφορά στην αναπαράσταση ενός πραγµατικού 

συστήµατος ή φαινοµένου κάτω από ρεαλιστικές συνθήκες και είναι ιδιαίτερα χρήσιµη στις 

περιπτώσεις όπου η εξάσκηση στο πραγµατικό περιβάλλον είναι επικίνδυνη ή πολυδάπανη. 
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Ένα παράδειγµα είναι οι εξοµοιωτές πτήσης που αναπτύσσονται από τη δεκαετία του 1940, 

όπως αναφέρθηκε προηγουµένως. 

• Επίλυση Προβλήµατος (Problem solving): Τα συγεκριµένα εκπαιδευτικά προγράµµατα 

επικεντρώνονται στη διαδικασία επίλυσης προβληµάτων από τους εκπαιδευόµενους, από τους 

οποίους ζητούν την εφαρµογή αποδεκτών αρχών ή κανόνων για να καταλήξουν σε 

συµπεράσµατα και λύσεις. 

• Περιβάλλοντα Εικονικής Πραγµατικότητας (Virtual Reality): Γενικά, ως εικονική 

πραγµατικότητα ορίζεται ένα περιβάλλον που είναι δηµιουργηµένο από υπολογιστή και 

προσοµοιώνει τη φυσική παρουσία σε µέρη τόσο σε πραγµατικά µέρη όσο και φανταστικά 

[15]. Οι εκπαιδευτικές εφαρµογές που βασίζονται στην εικονική πραγµατικότητα, όπως είναι 

το προαναφερθέν VR-ENGAGE, προς το παρόν χρησιµοποιούνται κυρίως για ερευνητικούς-

ακαδηµαϊκούς σκοπούς, καθώς η τεκµηρίωσή τους στη διδασκαλία δεν είναι ακόµα πλήρως 

εµπεριστατωµένη. Στα θετικά σηµεία της συγκεκριµένης κατηγορίας λογισµικού µπορούν να 

αναφερθούν η ισχυρή αλληλεπίδραση και η άµεση απόκριση του συστήµατος στις ενέργειες 

του χρήστη, καθώς και η ελευθερία κινήσεων του χρήστη. 

Το εκπαιδευτικό λογισµικό, µπορεί επίσης να κατηγοριοποιηθεί βάσει του βαθµού επιτρεπόµενης 

αλληλεπίδρασης στα Κλειστά µαθησιακά περιβάλλοντα ή στα Ανοικτά µαθησιακά περιβάλλοντα. Σε 

ένα κλειστό µαθησιακό περιβάλλον, ο µαθητής εισάγει δεδοµένα, αλλά η αντίδραση του συστήµατος 

είναι προκαθορισµένη. Αντίθετα, σε ένα Ανοικτό µαθησιακό περιβάλλον, οι δραστηριότητες και οι 

επιλογές καθορίζονται από τις ανάγκες του µαθητή και τις ικανότητές του. Κατά κανόνα, τα λογισµικά 

Εξάσκησης και Παρουσίασης κατατάσσονται στα κλειστά περιβάλλοντα. [12] 

Αναφορικά µε τη διάκριση ανοικτού-κλειστού περιβάλλοντος, η παρούσα εφαρµογή θα µπορούσε να 

διακριθεί ως ανοικτό σύστηµα, παρά το γεγονός ότι πρόκειται για λογισµικό Εξάσκησης και 

Παρουσίασης. Αυτό συµβαίνει επειδή τόσο οι ασκήσεις εξάσκησης, όσο και το ίδιο το περιεχόµενο της 

ύλης εξαρτώνται και αναπροσαρµόζονται ανάλογα µε τις επιδόσεις του µαθητή, δεδοµένου ότι στη 

συγκεκριµένη περίπτωση επιδιώκεται η ανάπτυξη ενός προσαρµοστικού συστήµατος διδασκαλίας. 

Ως προσαρµοστικό σύστηµα, γενικά, ορίζεται ένα ευέλικτο σύστηµα που βελτιώνει την απόδοσή του 

µε την συνεχή παρακολούθηση και την αναπροσαρµογή της διαµόρφωσης, των ρυθµίσεων και των 

λειτουργιών του ως απόκριση στην ανατροφοδότησή του από το περιβάλλον του [16]. Με βάση το 

κριτήριο της προσαρµοστικότητας, το εκπαιδευτικό λογισµικό µπορεί να διακρίνεται στις ακόλουθες 

κατηγορίες [4]: 

1. CAI (Computer-Aided Instruction): Οι λύσεις εκπαιδευτικού λογισµικού που ανήκουν στην 

κατηγορία CAI βασίζονται σε παραδοσιακές µεθόδους προγραµµατισµού. Αυτό σηµαίνει πως 

πρόκειται για στατικά προγράµµατα, που ενσωµατώνουν εκ των προτέρων τη γνώση σχετικά 

µε το αντικείµενο, καθώς και τα συµπεράσµατα από την παιδαγωγική γνώση ενός έµπειρου 

εκπαιδευτικού. Με άλλα λόγια, πρόκειται για µια ψηφιακή εκδοχή του βιβλίου. 

2. ICAI (Intelligent CAI) – ITS (Intelligent Tutoring System): Σε αντίθεση µε το προαναφερθέν 

CAI, ένα ITS στοχεύει στη µοντελοποίηση της γνώσης ενός ειδικού, και όχι των 

συµπερασµάτων αυτού. Αυτό σηµαίνει πως τα ITS δεν θα πρέπει να είναι στατικά, αλλά 

προσαρµοστικά, ανάλογα µε τις ανάγκες του εκπαιδευτικού κοινού. Σε µια ιδανική υλοποίηση, 

ένα ITS θα πρέπει να είναι σε θέση να αντικαταστήσει έναν ειδικό για τη διδασκαλία ενός 

αντικειµένου. 

Κατά κανόνα, η δοµή ενός ITS απαρτίζεται από τέσσερα τµήµατα [4]: 

1. Γνώση Πεδίου (Domain Knowledge). Η Γνώση Πεδίου αφορά στην πηγή γνώσης, καθώς και 

στην εµπειρογνωµοσύνη που πρέπει να µεταφερθεί στο µαθητή. Στην απλούστερη περίπτωση, 

δηλαδή σε ένα CAI, το Γνωστικό Πεδίο περιορίζεται σε προαποθηκευµένη γνώση. Αντίθετα, 

σε ένα ITS η εµπειρογνωµοσύνη παρέχεται δυναµικά και ενσωµατώνει επιπλέον γνώση που 

είναι απαραίτητη για παιδαγωγικούς σκοπούς. Επιπλέον, η Γνώση Πεδίου, εκτός από πηγή 

γνώσης, χρησιµεύει ως πρότυπο γνώσης για την αξιολόγηση της πορείας του µαθητή, δηλαδή 

σαν µέτρο σύγκρισης.  

2. Μοντέλο Μαθητή (Student Model). Το Μοντέλο Μαθητή αποτελεί αναγκαίο χαρακτηριστικό 

ενός ευφυούς συστήµατος διδασκαλίας, καθώς το ενδιαφέρον δεν περιορίζεται στην απάντηση 

του µαθητή σε ερωτήσεις γνώσεις, αλλά εξετάζεται η γενικότερη συµπεριφορά του κατά τη 

µελέτη και την αυτοεξέταση (πχ. βιαστικές απαντήσεις, λάθη αναγραµµατισµού κ.α.). Το 

µοντέλο του µαθητή κατασκευάζεται και ενηµερώνεται µε τη διαδικασία της διάγνωσης, που 
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πραγµατοποιείται µε ενεργά βήµατα (πχ. ερωτήσεις) ή/και µε παθητική παρακολούθηση. Η 

παρούσα µελέτη πρόκειται να εφαρµόσει και τις δύο προσεγγίσεις. 

3. Γεννήτορας Συµβουλών (Advice Generator). Ο Γεννήτορας Συµβουλών αποτελεί το τµήµα 

του ITS όπου κωδικοποιούνται (λαµβάνονται) οι διδακτικές αποφάσεις [3]. Στην προκειµένη 

περίπτωση, ο γεννήτορας συµβουλών θα χρησιµοποιηθεί για την επιλογή των ερωτήσεων που 

θα παρουσιάζονται στο µαθητή και την προτεινόµενη ύλη, ανάλογα µε την πορεία του, καθώς 

επίσης και για την παροχή συµβουλών-συστάσεων τόσο στο µαθητή, όσο και στον 

εκπαιδευτικό. 

4. Σύστηµα ∆ιεπαφής (User Interface). Το Σύστηµα ∆ιεπαφής αφορά στο χειρισµό της τελικής 

µορφής των διδακτικών ενεργειών. Ο ρόλος της διεπαφής είναι ιδιαίτερα σηµαντικός, εφόσον 

από αυτή εξαρτάται η σωστή αλληλεπίδραση του µαθητή µε το σύστηµα και, ως εκ τούτου 

καθορίζεται ο βαθµός αποδοχής του συστήµατος συνολικά. 

Γενικά, οι λύσεις εκπαιδευτικού λογισµικού χαρακτηρίζονται από τα ακόλουθα πλεονεκτήµατα [27]: 

• Ανοικτή πρόσβαση στην εκπαίδευση. 

• Καλύτερη υποστήριξη εκπαίδευσης για εκπαιδευόµενους εκτός εκπαιδευτικών ιδρυµάτων. 

• Βελτιωµένη συνεργασία µεταξύ εκπαιδευτικών και εκπαιδευοµένων. 

• Παροχή εργαλείων στους µαθητές για την υποστήριξη στην επίλυση προβληµάτων. 

• Ανάπτυξη τεχνικών γνώσεων µέσα από την ενασχόληση µε τα µέσα της ηλεκτρονικής 

εκπαίδευσης (εργαλεία, υπολογιστές). 

Αντίστοιχα, στα µειονεκτήµατα του εκπαιδευτικού λογισµικού συγκαταλέγονται τα ακόλουθα [27]: 

• Μεγάλη πιθανότητα διάσπασης της προσοχής του εκπαιδευοµένου, που µπορεί να υποβαθµίσει 

την ποιότητα της εκπαίδευσης. 

• Ευκολία στην εξαπάτηση του συστήµατος. 

• Πιθανό πλεονέκτηµα µαθητών εξοικειωµένων µε την τεχνολογία, σε σχέση µε τους µη 

εκοικειωµένους. 

• Έλλειψη επαρκούς εξοικείωσης των εκπαιδευτικών µε την τεχνολογία, που δυσχεραίνει τη 

διαχείριση της ηλεκτρονικής εκπαίδευσης µε τους µαθητές τους. 

• Έλλειψη άµεσης απόκρισης από τους εκπαιδευτικούς. 

• Η ασύγχρονη επικοινωνία εµποδίζει την ταχεία εναλλαγή ερωτήσεων. 

• Κίνδυνος έλλειψης ενδιαφέροντος από τους εκπαιδευοµένους. 

 Κλείνοντας, αξίζει να αναφερθεί πως το εκπαιδευτικό λογισµικό γενικότερα αποτελεί έναν τοµέα 

που αναπτύσσεται συνεχώς, όχι µόνο από την άποψη της ακαδηµαϊκής έρευνας ή της τεχνολογίας, αλλά 

και από την άποψη της οικονοµίας. Σύµφωνα µε πρόσφατες έρευνες από το 2010 και έπειτα, το 

εκπαιδευτικό λογισµικό αποτελεί µια αγορά, η οποία παρουσιάζει υψηλά κέρδη που κάθε χρόνο 

αυξάνονται. Ενδεικτικά, αναφέρονται τα κέρδη του 2010 για το εκπαιδευτικό λογισµικό πριν την 

πρωτοβάθµια εκπαίδευση στις Η.Π.Α (Pre K-12). που συνολικά έφταναν τα 7.5 δισεκατοµµύρια 

δολάρια, σε σύγκριση µε το 2011, οπότε τα κέρδη ανήλθαν στα 7.76 δισεκατοµµύρια, παρουσιάζοντας 

µια αύξηση 260 εκατοµµυρίων. Το γεγονός αυτό, επιβεβαιώνει µε άλλον έναν τρόπο τη σηµασία και 

την αναγκαιότητα του εκπαιδευτικού λογισµικού, καθώς και τη συνεχώς αυξανόµενη διάδοση του. [25] 

[26] 

3.2. Παραδείγµατα Εκπαιδευτικού Λογισµικού 

Σε αυτή την ενότητα θα αναφερθούν ορισµένες λύσεις εκπαιδευτικού λογισµικού, των οποίων οι 

δυνατότητες ή οι αδυναµίες . Αρχικά θα µπορούσε να αναφερθεί η πλατφόρµα Moodle (Modular 

Object-Oriented Dynamic Learning Environment). Το Moodle, δεν αποτελεί λύση ITS, όπως το 

σύστηµα που αναπτύσσεται στην παρούσα εργασία, ωστόσο θα πρέπει να αναφερθεί λόγω της ευρείας 

διάδοσής του. Ειδικότερα, έως τον Ιούνιο του 2013 η βάση χρηστών του αποτελείτο από 83.008 

πιστοποιηµένους ιστοτόπους που εξυπηρετούσαν 70.696.570 χρήστες σε περισσότερα από επτάµισι 

εκατοµµύρια µαθήµατα, µε περισσότερους από 1.2 εκατοµµύρια εκπαιδευτικούς. Το Moodle, αποτελεί 

ένα σύστηµα διαχείρισης περιεχοµένου, που έχει βελτιστοποιηθεί για τη διαδικασία της ηλεκτρονικής 

µάθησης, παρέχοντας δυνατότητες κατάθεσης εργασιών, επίλυσης τεστ, βαθµολόγησης, wiki, 
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µεταφορτωσης αρχείων, ηµερολογίου, καθώς και δυνατότητες επικοινωνίας µεταξύ των χρηστών, όπως 

instant messaging και forum συζητήσεων. [17] 

Το σηµαντικότερο στοιχείο του Moodle είναι η τµηµατική του δοµή σε συνδυασµό µε το γεγονός ότι 

πρόκειται για ελεύθερο λογισµικό, επιτρέποντας την εύκολη επέκταση των δυνατοτήτων του µε 

αρθρώµατα (modules/plug-ins) από ανεξάρτητους προγραµµατιστές ή εταιρίες. Κατ’ αυτόν τον τρόπο, 

ένα άρθωµα που έχει αναπτυχθεί για το Moodle µε στόχο την εκµάθηση γλώσσας είναι το FLAX. Το 

FLAX έχει δηµιουργηθεί µε στόχο να διευκολύνει την αυτοµατοποίηση στην παραγωγή και διανοµή 

ασκήσεων για την εκµάθηση της αγγλικής γλώσσας. Το σύστηµα υποστηρίζει µια πληθώρα τύπων 

ασκήσεων, όπως η τοποθέτηση λέξεων, προτάσεων ή παραγράφων στη σωστή σειρά, η διόρθωση 

πεζών-κεφαλαίων και σηµείων στίξης, καθώς και συνεργατικά παιχνίδια όπως η επιλογή της σωστής 

εικόνας από έναν παίκτη βάσει της περιγραφής ενός δεύτερου παίκτη. Προφανώς, και αυτή η περίπτωση 

δεν αφορά σε ένα σύστηµα ITS, καθώς δεν δίνεται η δυνατότητα της αυτοµατοποιηµένης 

εξατοµίκευσης του περιεχοµένου προς τους µαθητές, αλλά ούτε λαµβάνονται υπόψη διαφορετικές 

περιπτώσεις σφαλµάτων. [19] 

Αναφορικά µε την κατηγορία συστηµάτων ITS που αναφέρθηκε προηγουµένως, ένα παράδειγµα που 

θα πρέπει να αναφερθεί είναι το σύστηµα EasyMath, στις αρχές του οποίου βασίστηκε και η παρούσα 

εργασία. Το συγκεκριµένο σύστηµα, αποτελεί µέρος ακαδηµαϊκής µελέτης και αφορά στην εκµάθηση 

των αλγεβρικών δυνάµεων, µε την ιδιαιτερότητα ότι, στο περιβάλλον επίλυσης ασκήσεων που 

ενσωµατώνει, οι ασκήσεις κατασκευάζονται δυναµικά, ανάλογα µε τις προσωπικές ανάγκες του µαθητή, 

ενώ παρέχεται και εξατοµικευµένη βοήθεια, εάν ένας µαθητής δώσει λανθασµένη απάντηση. Επιπλέον, 

ενσωµατώνει γνωστές κατηγορίες συχνών σφαλµάτων από τους µαθητές, που έχουν εντοπιστεί µε τη 

βοήθεια τεσσάρων εµπειρογνωµόνων και 240 µαθητών. Τέλος, το EasyMath, εκτός του περιβάλλοντος 

επίλυσης ασκήσεων υποστηρίζει και ένα περιβάλλον παρουσίασης θεωρίας, όπου ο µαθητής µπορεί να 

µελετήσει την ύλη είτε ανεξάρτητα, είτε επιλέγοντας τις ενότητες που τού προτείνονται από το 

σύστηµα. [3] 

Άλλα ITS που θα µπορούσαν να αναφερθούν είναι τα ακόλουθα: 

• eTeacher: Το eTeacher είναι ένα σύστηµα που ενσωµατώνει έναν ευφυή πράκτορα, ο οποίος, 

ανάλογα µε τις πληροφορίες που λαµβάνει, παρέχει εξατοµικευµένη βοήθεια στους 

εκπαιδευοµένους. Γενικά, ως ευφυής πράκτορας ορίζεται µια αυτόνοµη οντότητα που 

παρακολουθεί ένα περιβάλλον στο οποίο λειτουργεί και, βάσει των πληροφοριών που συλλέγει 

επιλέγει της κατάλληλες ενέργειες για την επίτευξη στόχων [20]. Ο ευφυής πράκτορας του 

eTeacher, µε τον ίδιο τρόπο, παρατηρεί τη συµπεριφορά του µαθητή κατά τη διάρκεια της 

παρακολούθησης µαθηµάτων και παράγει το προφίλ αυτού. Το προφίλ, αφορά στον τρόπο 

εκµάθησης από το µαθητή και σε πληροφορίες για την απόδοσή του. Ο τρόπος µάθησης, 

εντοπίζεται αυτόµατα από το σύστηµα βάσει των ενεργειών του µαθητή µε τη χρήση 

Μπεϋζιανών δικτύων. Η πληροφορία από το παραγόµενο προφίλ χρησιµοποιείται στη συνέχεια 

για την ενεργητική υποβοήθηση του µαθητή µε τη χρήση εξατοµικευµένων προτάσεων που θα 

τον βοηθήσουν κατά τη διαδικασία εκµάθησης. [21] 

• ZOSMAT: Το ZOSMAT έχει σχεδιαστεί για την κάλυψη των αναγκών µιας πραγµατικής 

µαθητικής τάξης. Αυτό σηµαίνει ότι µπορεί να αξιοποιηθεί τόσο ανεξάρτητα, από 

µεµονωµένους µαθητές, όσο και εντός ενός πραγµατικού µαθητικού περιβάλλοντος 

συµπληρωµατικά µε την παραδοσιακή εκπαίδευση. Η ιδιαιτερότητα του ZOSMAT έχει να 

κάνει µε το γεγονός ότι το συγκεκριµένο σύστηµα ακολουθεί το µαθητή καθ’ όλη τη διάρκεια 

της µαθητικής διαδικασίας και τον κατευθύνει µε κατάλληλες προτροπές. [22] 

• SmartTutor: Το SmartTutor έχει αναπτυχθεί από το Πανεπιστήµιο του Hong Kong µε στόχο 

την αποµακρυσµένη µάθηση, κυρίως για ενηλίκους. Βασικά του στοιχεία είναι η εξατοµίκευση 

και η ευφυής διδασκαλία και συνδυάζει τη δικτυακή τεχνολογία, την έρευνα και την τεχνητή 

νοηµοσύνη. Το σύστηµα αποτελεί µέρος της δικτυακής πλατφόρµας εκπαίδευσης SPACE του 

Πανεπιστηµίου του Hong Kong για την παροχή υποστήριξης στα διδασκόµενα µαθήµατα. [23] 
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4. Παρουσίαση και χρήση της εφαρµογής 

Το παρόν κεφάλαιο αφορά στον τρόπο χρήσης της εφαρµογής για τις τρεις κατηγορίες χρηστών που 

πρόκειται να αναλυθούν στη συνέχεια, στο 5
ο
 Κεφάλαιο. 

4.1. Επισκέπτης 

Ο επισκέπτης είναι ο χρήστης που δεν διαθέτει λογαριασµό για σύνδεση στο σύστηµα ή που διαθέτει 

αλλά δεν έχει ακόµα συνδεθεί. Οι δυνατότητές του είναι η δηµιουργία λογαριασµού, η σύνδεση στο 

σύστηµα, η λήψη βοήθειας, η επισκόπηση των θεµατικών ενοτήτων και η λήψη επιπλέον πληροφοριών 

σχετικά µε την εφαρµογή ή µε το γνωστικό αντικείµενο. 

4.1.1. Αρχική οθόνη – Σύνδεση στο σύστηµα 

Η αρχική οθόνη της εφαρµογής αποτελείται από ένα εισαγωγικό κείµενο, ένα κεντρικό µενού που 

επιτρέπει την επισκόπηση των θεµατικών ενοτήτων (1) και τη λήψη πληροφοριών (2) και βοήθειας (3). 

Το σηµαντικότερο σηµείο της είναι η δυνατότητα της σύνδεσης του χρήστη (4) και της εγγραφής 

χρήστη (δηµιουργίας λογαριασµού) στο σύστηµα (5), στη δεξιά στήλη. 

 
Εικόνα 1: Αρχική οθόνη εφαρµογής 
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4.1.2. Σύνδεση στο Σύστηµα 

Η σύνδεση στο σύστηµα απαιτεί την εισαγωγή του Ονόµατος Χρήστη (username) και του Κωδικού του 

(1). Σε κάθε άλλη περίπτωση θα προβληθούν τα αντίστοιχα µηνύµατα λάθους (2). Επίσης, µήνυµα 

λάθους θα παραχθεί εάν τα στοιχεία που έδωσε ο χρήστης δεν εξακριβωθούν κατά τη διαδικασία της 

ταυτοποίησης. 

 

 
Εικόνα 2: Εισαγωγή στοιχείων χρήστη για σύνδεση στο σύστηµα 
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Εικόνα 3: Μηνύµατα µη εισαγωγής των απαραίτητων στοιχείων για είσοδο στο σύστηµα 

 
Εικόνα 4: Αποτυχηµένη ταυτοποίηση χρήστη για είσοδο στο σύστηµα 
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4.1.2. Εγγραφή Χρήστη 

Η εγγραφή χρήστη επιτρέπει τη δηµιουργία λογαριασµού δυο διαφορετικών οµάδων χρηστών: του 

εκπαιδευτικού (1) και του µαθητή (2), οι οποίες παρουσιάζουν διαφοροποιήσεις, αναφορικά µε τα 

στοιχεία που θα πρέπει να συµπληρωθούν. Ειδικότερα, η κατηγορία του µαθητή προϋποθέτει τη 

συµπλήρωση του βαθµού του στην Πέµπτη ∆ηµοτικού, καθώς αποτελεί κριτήριο για την ικανότητα του 

µαθητή. Επιπλέον ο µαθητής καλείται να συµπληρώσει και τον δάσκαλό του για το τρέχον σχολικό έτος 

στο µάθηµα της Γλώσσας, εφόσον µε αυτόν τον τρόπο καθορίζεται η πρόσβασή του στο εκπαιδευτικό 

υλικό, δηλαδή εάν θα µπορεί να αξιοποιήσει µόνο το προεπιλεγµένο υλικό ή και του δασκάλου του. 

Τέλος, η φόρµα περιέχει ελέγχους µε κώδικα που εκτελείται τόσο στην πλευρά του πελάτη, όσο και 

στου εξυπηρετητή, και έχουν να κάνουν µε τη σωστή συµπλήρωση των στοιχείων για την εγγραφή ενός 

χρήστη. Οι έλεγχοι αυτοί αφορούν στη συµπλήρωση όλων των απαραίτητων στοιχείων, στην 

εγκυρότητα της µορφής του email (πχ. testnomail.com είναι µη έγκυρη µορφή εφόσον δεν υπάρχει ‘@’), 

στην ταύτιση µεταξύ κωδικού και της επαλήθευσης αυτού, καθώς και στην ύπαρξη εγγραφών µε αυτά 

τα στοιχεία στη Βάση ∆εδοµένων. 

 
Εικόνα 5: Εγγραφή Χρήστη (δάσκαλος) 



Μεταπτυχιακή ∆ιατριβή  Ψαρρός Αναστάσιος 

Προσαρµοστικό Σύστηµα ∆ιδασκαλίας της Νεοελληνικής Γραµµατικής 17 

 
Εικόνα 6: Εγγραφή Μαθητή µε τα επιπλέον στοιχεία του 

 
Εικόνα 7: Πιθανά σφάλµατα στην εισαγωγή στοιχείων 
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4.1.3. Επισκόπηση Ενοτήτων και Προβολή Λοιπών Πληροφοριών 

Οι ενέργειες της επισκόπησης των Ενοτήτων ή Κεφαλαίων της ύλης (1), καθώς και η προβολή λοιπών 

πληροφοριών για το σύστηµα (2) δεν παρουσιάζουν κάποια ιδιαιτερότητα για το χρήστη, εφόσον δεν 

προϋποθέτουν την εισαγωγή δεδοµένων από την πλευρά του. 

 
Εικόνα 8: Επισκόπηση Κεφαλαίων/Ενοτήτων της ύλης 

 

Εικόνα 9: Προβολή πληροφοριών για την εφαρµογή 



Μεταπτυχιακή ∆ιατριβή  Ψαρρός Αναστάσιος 

Προσαρµοστικό Σύστηµα ∆ιδασκαλίας της Νεοελληνικής Γραµµατικής 19 

4.2. Μαθητής 

4.2.1. Είσοδος µαθητή 

Η είσοδος του µαθητή στην εφαρµογή παρουσιάζει µια αρχική σελίδα µε µια εισαγωγή, ένα µενού µε 

τις δυνατότητες:  

• της ανάγνωσης της ύλης (1),  

• της επίλυσης ασκήσεων (2),  

• του ελέγχου του προφίλ (3)  

• και της λήψης βοήθειας (4).  

• Επίσης, στη δεξιά στήλη δίνεται η δυνατότητα της αποσύνδεσης (5). 

 

 

Εικόνα 10: Αρχική οθόνη µαθητή 
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4.2.2. Ανάγνωση ύλης από µαθητή 

Η ύλη που διατίθεται για τον µαθητή εξαρτάται από το επίπεδό του, που καθορίζεται από την αρχική 

του εγγραφή και τη µετέπειτα πορεία του στις ασκήσεις αυτοεξέτασης. Με αυτόν τον τρόπο, ένας 

µέτριος µαθητής έχει πρόσβαση σε ύλη µέχρι µέτριας δυσκολίας. 

Επίσης, η πρόσβαση του µαθητή στην ύλη εξαρτάται από τον εκπαιδευτικό που έχει δηλώσει κατά 

την εγγραφή. Στην περίπτωση όπου ο µαθητής δεν έχει δηλώσει κάποιον εκπαιδευτικό, θα έχει 

πρόσβαση µόνο στην προκαθορισµένη ύλη, διαφορετικά, θα έχει πρόσβαση τόσο στην προκαθορισµένη 

ύλη, όσο και σε αυτή που έχει εισαγάγει ο δάσκαλός του. 

 

 
Εικόνα 11: Οθόνη ανάγνωσης ύλης µαθητή 
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Εικόνα 12: Άνοιγµα µιας ενότητας για ανάγνωση 
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4.2.3. Επισκόπηση προφίλ µαθητή 

Σε αυτό το σηµείο ο µαθητής µπορεί να ελέγξει τις συνολικές του επιδόσεις και τις παρατηρήσεις που 

παράγει το σύστηµα ανά ενότητα και υποενότητα. Επιπλέον, µπορεί να αλλάξει το θέµα εµφάνισης της 

εφαρµογής. 

 
Εικόνα 13: Οθόνη προφίλ µαθητή 

 
Εικόνα 14: Αλλαγή θέµατος µαθητή 
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4.2.4. Ασκήσεις αυτοεξέτασης µαθητή 

Οι ασκήσεις αυτοεξέτασης αποτελούνται από τριών ειδών οθόνες: την αρχική (1), τις ενδιάµεσες, που 

περιέχουν από µία ερώτηση του τεστ (2), καθώς και την τελική (3), όπου παρουσιάζονται τα 

αποτελέσµατα του τεστ. Σηµειώνεται ότι το σύστηµα ζητά οπωσδήποτε απάντηση στις ερωτήσεις, 

αλλιώς παρουσιάζει ένα υποστηρικτικό µήνυµα (2). 

Στην τελική οθόνη, παρουσιάζονται οι ενότητες και τα κεφάλαια όπου ο µαθητής δεν απάντησε 

σωστά και παρουσιάζονται οι κατάλληλες προτροπές για επανάληψη, ενώ παράλληλα παρουσιάζεται 

και η σωστή απάντηση. Γενικά, το σύστηµα είναι σε θέση να εντοπίζει εάν ο µαθητής δυσκολεύτηκε, 

βάσει του χρόνου απάντησης, που σηµαίνει πως, ακόµα και σε σωστές απαντήσεις, υπάρχει η 

πιθανότητα προτροπής για επανάληψη µε ταυτόχρονη (µικρή) µείωση της βαθµολογίας. Τέλος, το 

σύστηµα έχει τη δυνατότητα να ανιχνεύει λάθη που δεν οφείλονται σε έλλειψη γνώσης αλλά σε 

απροσεξία, όπως είναι η ασυµφωνία πεζών-κεφαλαίων, η έλλειψη τόνων και οι περιορισµένοι 

αναγραµµατισµοί (µέχρι 2 γράµµατα µεταξύ τους). 

 
Εικόνα 15: Αρχική οθόνη τεστ. Το τεστ ξεκινά µόλις ο χρήστης κάνει κλικ στο 'εδώ' (1) 
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Εικόνα 16: Οθόνη ερώτησης µε προτροπή για απάντηση 

 
Εικόνα 17: Τελική οθόνη τεστ µε αποτελέσµατα 
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4.3. Εκπαιδευτικός 

4.3.1. Είσοδος εκπαιδευτικού 

Η είσοδος του εκπαιδευτικού στο σύστηµα, παρουσιάζει αρχικά ένα κείµενο εισαγωγής, όπως και στην 

περίπτωση του µαθητή, καθώς και την επιλογή της αποσύνδεσης από το σύστηµα. Οι κύριες 

δυνατότητες του εκπαιδευτικού είναι η εισαγωγή υλικού και ασκήσεων (1), η τροποποίηση των 

ασκήσεων (2), η προβολή των βαθµολογιών όλων των µαθητών (3), η αλλαγή θέµατος από το προφίλ 

του (4) και η λήψη βοήθειας (5). Προφανώς, εκτός των παραπάνω δίνεται και η δυνατότητα της εξόδου 

από το σύστηµα (6). 

 

 
Εικόνα 18: Αρχική οθόνη εκπαιδευτικού 
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4.3.2. Προσθήκη υλικού 

Η προσθήκη υλικού πραγµατοποιείται από την αντίστοιχη επιλογή ‘Υλικό’ και δίνει τη δυνατότητα 

εισαγωγής εκπαιδευτικού υλικού, ερωτήσεων πολλαπλής επιλογής και ερωτήσεων συµπλήρωσης. Ο 

εκπαιδευτικός µπορεί να επιλέξει τί θα εισαγάγει µέσω µιας dropdown λίστας (1). 

Ειδικά για τις ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής, απαιτείται η συµπλήρωση µιας σωστής απάντησης και 

τουλάχιστον µίας λανθασµένης εναλλακτικής. Από αυτό το σηµείο, ο χρήστης µπορεί να προσθέσει 

µέχρι και δέκα επιπλέον λανθασµένες εναλλακτικές µέσω µιας επιπλέον dropdown λίστας (2). 

 

 

Εικόνα 19: Επιλογή τύπου υλικού προς εισαγωγή 
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Εικόνα 20: Προσθήκη ερώτησης πολλαπλής επιλογής 

 
Εικόνα 21: Προσθήκη ερώτησης συµπλήρωσης 



Μεταπτυχιακή ∆ιατριβή  Ψαρρός Αναστάσιος 

Προσαρµοστικό Σύστηµα ∆ιδασκαλίας της Νεοελληνικής Γραµµατικής 28 

4.3.3. Τροποποίηση ερωτήσεων 

Η τροποποίηση ερώτησης παρουσιάζει όλες τις ερωτήσεις που έχουν εισαχθεί από τον εκπαιδευτικό, 

µαζί µε το συνολικό βαθµό της κάθε ερώτησης από όλους τους µαθητές, και τον αριθµό εµφανίσεων σε 

τεστ. Η οθόνη τροποποίησης παρουσιάζει µε πράσινο τη σωστή απάντηση και πορτοκαλί τις λάθος 

εναλλακτικές, όταν υπάρχουν (σε ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής). 

 

Εικόνα 22: Οθόνη τροποποίησης ερωτήσεων (επισκόπηση) 

 

Εικόνα 23: Οθόνη τροποποίησης (τροποποίηση ερώτησης πολλαπλής επιλογής) 
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4.3.4. Επισκόπηση βαθµολογιών από εκπαιδευτικό 

Ο εκπαιδευτικός έχει τη δυνατότητα να επιβλέπει τις επιδόσεις όλων των µαθητών του. Στην επιλογή 

‘Βαθµολογίες’, παρουσιάζεται µια λίστα µε όλα τα ονόµατα των µαθητών του και από εκεί, µπορεί να 

επιλέξει το όνοµα του µαθητή που τον ενδιαφέρει για την προβολή της καρτέλας επιδόσεών του. 

 
Εικόνα 24: Συνολική επισκόπηση βαθµολογιών (επιλογή µαθητή για επισκόπηση καρτέλας 

επιδόσεων) 

 

Εικόνα 25: Επισκόπηση καρτέλας επιδόσεων ενός µαθητή 
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4.3.5. Προφίλ εκπαιδευτικού 

Η επιλογή του προφίλ για τον εκπαιδευτικό δεν δίνει τις αντίστοιχες δυνατότητες µε του µαθητή, 

ωστόσο υπάρχει η επιλογή για την αλλαγή θέµατος εµφάνισης. 

 
Εικόνα 26: Οθόνη προφίλ εκπαιδευτικού 

 
Εικόνα 27: Επιλογή γυναικείου θέµατος από την οθόνη του προφίλ 
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5. Αρχιτεκτονική του συστήµατος 

Έχει ήδη αναφερθεί από την Εισαγωγή, πως η εργασία αφορά στη µοντελοποίηση και την ανάπτυξη 

ενός δικτυακού συστήµατος εκπαιδευτικού λογισµικού, που θα ενσωµατώνει τεχνικές µοντελοποίησης 

χρηστών και ευφυών προσαρµοστικών συστηµάτων διδασκαλίας (Intelligent Adaptive Tutoring 

Systems, στο εξής IATS). Σε αυτό το Κεφάλαιο θα παρουσιαστεί η αρχιτεκτονική του συστήµατος, 

µέσω της παρουσίασης της θεωρητικής µοντελοποίησης της εφαρµογής.. 

Όσον αφορά στη θεωρητική µοντελοποίηση, δηλαδή τη δηµιουργία του εγχειριδίου προγραµµατιστή, 

αναµένεται να ακολουθηθεί η διαδικασία Rational Unified Process (στο εξής RUP), µε τη χρήση των 

διαγραµµάτων UML (Unified Modeling Language). H RUP αποτελείται από επιµέρους τµήµατα που 

διαχωρίζονται βάσει δύο διαστάσεων: του χρόνου, όπου η ανάπτυξη του λογισµικού χωρίζεται σε 

φάσεις και επαναλήψεις, καθώς και των τµηµάτων διαδικασίας, που αφορούν σε καλά ορισµένες 

εργασίες για κάθε φάση [5]. 

Αναφορικά µε τη διάσταση του χρόνου, η RUP αποτελείται από τις ακόλουθες τέσσερις φάσεις [5]: 

• Τη φάση Έναρξης (Inception), όπου διενεργείται µια αρχική αποτίµηση του έργου προς 

ανάπτυξη. 

• Τη φάση της Εκπόνησης Μελέτης (Elaboration), όπου σχεδιάζονται οι απαιτούµενες 

δραστηριότητες και η αρχιτεκτονική του έργου . 

• Τη φάση της Κατασκευής (Construction) όπου αναπτύσσεται µια πρώτη έκδοση του προϊόντος 

σε µια σειρά βηµατικών επαναλήψεων. 

• Τη φάση της Μετάβασης (Transition) της οποίας ο κύριος στόχος είναι η διάθεση του έργου 

στην παραγωγή και, κατ' επέκταση, στην κοινότητα των χρηστών. Σε αυτό το στάδιο, το 

λογισµικό θα πρέπει να είναι διαθέσιµο στους χρήστες του, αλλά και κατανοητό από αυτούς, 

γεγονός που προϋποθέτει µια σειρά ενεργειών όπως είναι η εκπαίδευση των τελικών χρηστών 

και των διαχειριστών και το beta testing. Επίσης, θα πρέπει να ελεγχθεί το λογισµικό βάσει των 

προδιαγραφών που ετέθησαν κατά τη φάση της Έναρξης. 

Αντίστοιχα, η διάσταση των τµηµάτων της διαδικασίας περιλαµβάνει τις ακόλουθες οµάδες 

ενεργειών (τµήµατα) [5]: 

1. Μοντελοποίηση Επιχείρησης (Business Modeling Discipline): Σε αυτό το σηµείο θα πρέπει να 

δοθεί µια εικόνα του οργανισµού προς τον οποίο προορίζεται το έργο. Επιπροσθέτως, 

εξετάζεται ο τρόπος αξιολόγησης της εικόνας αυτής, ως βάση για τη σκιαγράφηση της 

µετέπειτα διαδικασίας. 

2. Σύλληψη Απαιτήσεων (Requirements Capture). Σε αυτό το τµήµα περιγράφεται το ίδιο το 

σύστηµα προς ανάπτυξη, ως προς τις λειτουργίες του. 

3. Ανάλυση και Σχεδιασµός (Analysis and Design): Πρόκειται για µια περιγραφή του τρόπου 

υλοποίησης του συστήµατος. 

4. Υλοποίηση (Implementation). Η υλοποίηση πραγµατοποιείται εφόσον έχει µοντελοποιηθεί 

επαρκώς το σύστηµα. 

5. Έλεγχος (Test): Σε αυτό το στάδιο, το σύστηµα θα πρέπει να έχει ήδη υλοποιηθεί, εποµένως 

διενεργείται η επαλήθευσή του. 

6. ∆ιανοµή (Deployment Discipline): Τέλος, θα πρέπει να παραχθεί το τελικό προϊόν και να 

διατεθεί στους τελικούς χρήστες µε επιτυχία. 

Εάν ληφθεί υπόψη ότι η RUP είναι επαναληπτική διαδικασία, ορισµένες δραστηριότητες αναµένεται 

να εφαρµοστούν τουλάχιστον δύο φορές, προχωρώντας από µια γενική top-down ανάλυση των αρχικών 

χρονικών φάσεων, σε περισσότερο εξειδικευµένες αναλύσεις, σε επόµενες χρονικές φάσεις. Συνεπώς, 

στο παρόν κείµενο, κάθε Κεφάλαιο αντιστοιχεί σε µία χρονική φάση, ενώ οι ενότητες αφορούν στα 

τµήµατα της διαδικασίας που κρίνεται ότι έχουν εφαρµογή για τη φάση αυτή. Προφανώς, από τα 

προαναφερθέντα τµήµατα της διαδικασίας RUP, η Μοντελοποίηση Επιχείρησης και η ∆ιανοµή δεν 

έχουν νόηµα στην παρούσα εργασία, εφόσον δεν πρόκειται για την ανάπτυξη εµπορικής εφαρµογής. 

Κατ' αυτόν τον τρόπο, τα συγκεκριµένα τµήµατα θα παραληφθούν. 
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5.1. Φάση Έναρξης 

Η Φάση Έναρξης έχει ως στόχο την παραγωγή µιας βασικής αποτίµησης του έργου προς ανάπτυξη, σε 

βαθµό που να επιτρέπει έναν αρχικό υπολογισµό κόστους. Σε πραγµατικές συνθήκες, τα συµπεράσµατα 

που προκύπτουν από την πρώτη φάση αρκούν για να κριθεί εάν το έργο θα ακυρωθεί ή θα πρέπει να 

επανασχεδιαστεί [1]. ∆εδοµένου ότι σε αυτή τη φάση θα πρέπει να οριστεί η προοπτική του έργου, 

αναµένεται να αναλυθούν τα τµήµατα της Σύλληψης Απαιτήσεων σε µεγάλο βαθµό και, πιθανώς, της 

Ανάλυσης και Σχεδιασµού. 

5.1.1. Σύλληψη Απαιτήσεων 

Η Σύλληψη Απαιτήσεων αφορά στη συλλογή των ζητουµένων για το έργο προς ανάπτυξη, και τη 

µετατροπή τους σε ένα σύνολο απαιτήσεων που να απεικονίζει επαρκώς το σύστηµα, ενώ παράλληλα 

θα πρέπει να παρέχονται λεπτοµέρειες σχετικά µε τη λειτουργικότητά του. 

Ορισµός του Προβλήµατος 

Ζητείται η ανάπτυξη µιας δικτυακής εφαρµογής Εκπαιδευτικού Λογισµικού για την εκµάθηση της 

Νεοελληνικής Γραµµατικής. Ως ύλη έχει επιλεγεί αυτή της Έκτης ∆ηµοτικού, η οποία ενσωµατώνει την 

ύλη και των προηγούµενων τάξεων και περιλαµβάνει τις πλέον βασικές γνώσεις για την εκµάθηση της 

Νεοελληνικής Γλώσσας. 

Η επιλογή βασίστηκε σε δύο παρατηρήσεις: Καταρχάς, ένα µεγάλο ποσοστό ενηλίκων υποπίπτει σε 

γραµµατικά λάθη που αφορούν στην ύλη του ∆ηµοτικού Σχολείου, εποµένως, θα µπορούσαν να 

αποφευχθούν µέσω της συνεχούς εξάσκησης. Ένα µεγάλο πλήθος από παραδείγµατα αυτών των λαθών 

µπορεί να εντοπιστεί στο ∆ιαδίκτυο, σε υπηρεσίες κοινωνικής δικτύωσης. Μια δεύτερη παρατήρηση, 

έχει να κάνει µε το γεγονός ότι η Έκτη ∆ηµοτικού αποτελεί την τελευταία τάξη πριν το Γυµνάσιο, 

εποµένως θα πρέπει κατά τη διάρκεια αυτής να καλυφθούν όσο το δυνατόν περισσότερα κενά στις 

γνώσεις των µαθητών. 

Η εφαρµογή που πρόκειται να αναπτυχθεί για την παρούσα εργασία θα αφορά κυρίως στην 

κατηγορία των Ευφυών Συστηµάτων ∆ιδασκαλίας (ITS) που αναφέρθηκε στο Κεφάλαιο 2, δηλαδή θα 

πρέπει το λογισµικό να είναι σε θέση να αναπροσαρµόζεται, ανάλογα µε τις ανάγκες της διδασκαλίας. 

Η εφαρµογή προορίζεται να χρησιµοποιηθεί από δύο κατηγορίες χρηστών: 

• Τους Μαθητές, όπου θα δίνεται η δυνατότητα ανάγνωσης ενοτήτων της ύλης και η 

αυτοαξιολόγησή τους σε αυτές. 

• Τους Εκπαιδευτικούς, οι οποίοι θα έχουν τη δυνατότητα της εισαγωγής ύλης, καθώς και 

ασκήσεων αυτοεξέτασης. 

Το σενάριο λειτουργίας της εφαρµογής έχει ως εξής: Ο χρήστης αρχικά εγγράφεται στο σύστηµα, 

δηλώνοντας όνοµα, επώνυµο, όνοµα χρήστη (username), κωδικό, email για επικοινωνία, ιδιότητα 

(εκπαιδευτικός ή µαθητής), φύλο. Επίσης, στην περίπτωση όπου ο χρήστης είναι µαθητής, θα πρέπει να 

δηλώσει τον περσινό βαθµό του στο µάθηµα της Γλώσσας, καθώς και το δάσκαλό του για το τρέχον 

διδακτικό έτος. Η δήλωση δασκάλου είναι προαιρετική, και στην περίπτωση που δεν ολοκληρωθεί, ο 

µαθητής θα έχει πρόσβαση στη γενική ύλη, δηλαδή αυτή που έχει καθοριστεί από το Υπουργείο 

Παιδείας. ∆ιαφορετικά, ο µαθητής έχει πρόσβαση στην ύλη και τις ασκήσεις του δασκάλου του, καθώς 

και στη γενική ύλη. 

Σύµφωνα µε τις πληροφορίες που έχει δώσει ο χρήστης, κατατάσσεται σε ένα στερεότυπο, δηλαδή 

µια αρχική µοντελοποίηση της συµπεριφοράς του αναφορικά µε τη χρήση του συστήµατος, η οποία έχει 

προκύψει µε τη βοήθεια µελετών και γνώσεων εµπειρογνωµώνων. Γενικά, στη συγκεκριµένη εφαρµογή 

τα στερεότυπα αφορούν κυρίως στους µαθητές, ωστόσο εφαρµόζεται σε µικρό βαθµό και στους 

εκπαιδευτικούς, κυρίως σε θέµατα εµφάνισης, όπου επιλέγεται διαφορετικό θέµα ανάλογα µε το φύλλο 

του εκπαιδευτικού. Η ίδια δυνατότητα εφαρµόζεται και στους µαθητές, ενώ σε κάθε περίπτωση ο 

χρήστης µπορεί να αλλάξει θέµα εάν το επιθυµεί. 

Αναφορικά µε τα στερεότυπα των µαθητών, για λόγους απλότητας, διακρίνονται δύο βασικές 

κατηγορίες µε γνώµονα την ικανότητα: αυτή του καλού µαθητή και αυτή του µέτριου µαθητή. Ο 

µαθητής κατατάσσεται στο στερεότυπο του «καλού» εάν στην προηγούµενη χρονιά είχε βαθµό 10, ενώ 

σε οποιαδήποτε άλλη περίπτωση θα θεωρηθεί «αρχάριος». Η διάκριση αυτή πραγµατοποιήθηκε µε το 

σκεπτικό πως ένας καλός µαθητής βαθµολογείται εύκολα µε 10 στο δηµοτικό. Βάσει αυτού του 

διαχωρισµού, καθορίζεται και η αρχική πρόσβαση στην ύλη για τον κάθε µαθητή. 
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Ένα άλλο επίπεδο διαχωρισµού των στερεοτύπων των µαθητών έχει να κάνει µε το µέσο χρόνο τους 

ανά απάντηση, ανά τύπο ερώτησης. Έχουν προβλεφθεί δύο κατηγορίες ως προς το χρόνο απάντησης, η 

κατηγορία του σχολαστικού µαθητή, καθώς και η κατηγορία του µαθητή που απαντά γρήγορα. 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω, προκύπτουν τέσσερα διαφορετικά στερεότυπα: Καλός – Σχολαστικός, 

Καλός – Γρήγορος, Αρχάριος – Σχολαστικός, Αρχάριος – Γρήγορος. Τα στερεότυπα προορίζονται να 

χρησιµοποιηθούν ως ένα αρχικό µοντέλο, το οποίο σταδιακά θα αναπροσαρµόζεται, ανάλογα µε τη 

συµπεριφορά του µαθητή. Τελικά το µοντέλο που θα προκύπτει θα είναι µοναδικό για κάθε µαθητή, ενώ 

όλα τα µοντέλα θα βρίσκονται αποθηκευµένα στη Βάση ∆εδοµένων της εφαρµογής, επιτρέποντας την 

περαιτέρω ανάλυσή τους (πχ. την εξαγωγή νέων στερεοτύπων µε µεθόδους ιεραρχικής οµαδοποίησης – 

hierarchical clustering). 

Εφόσον ο µαθητής δηµιουργήσει το λογαριασµό και συνδεθεί στο σύστηµα, έχει τέσσερις επιλογές: 

• Να µελετήσει την ύλη που είναι διαθέσιµη για το επίπεδό του, ανάλογα και µε τον 

εκπαιδευτικό που έχει δηλώσει. 

• Να λύσει ασκήσεις αυτοεξέτασης. Το σύνολο των ερωτήσεων σε κάθε τεστ θα πρέπει να 

παράγεται δυναµικά, ανάλογα µε τις αδυναµίες του µαθητή στις θεµατικές ενότητες της ύλης. 

Επίσης, λύνοντας τεστ, ο µαθητής µπορεί να βελτιώσει το επίπεδό του, αποκτώντας πρόσβαση 

σε ύλη και ερωτήσεις µεγαλύτερης δυσκολίας. Στο τέλος κάθε τεστ παρουσιάζεται στο µαθητή 

η αναλυτική του βαθµολογία ανά θεµατική ενότητα, ο µέσος χρόνος του ανά απάντηση και τα 

λάθη που έκανε µε τις σωστές απαντήσεις. Ακόµα, τού παρέχονται συµβουλές για επανάληψη 

ή προσοχή ανάλογα µε την ενότητα από την οποία προέρχονται τα λάθη ή ανάλογα µε τον τύπο 

του λάθους (έλλειψης γνώσης ή απροσεξίας). 

• Να ελέγξει το προφίλ του. Σε αυτό το σηµείο παρέχονται αναλυτικές πληροφορίες για τη 

συνολική εικόνα του µαθητή, καθώς και για τις συνολικές επιδόσεις του στις ασκήσεις. 

Επιπλέον, παρέχονται συµβουλές κατά αντίστοιχο τρόπο µε τις συµβουλές στο τέλος κάθε 

τεστ, µε τη διαφορά πως σε αυτή την περίπτωση αφορούν στο σύνολο των τεστ και όχι σε ένα 

µεµονωµένο. Τέλος στο παρόν σηµείο, ο µαθητής µπορεί να επιλέξει εµφάνιση για το 

περιβάλλον του (η εµφάνιση αρχικά επιλέγεται ανάλογα µε το φύλο του µαθητή). 

• Να κάνει χρήση της βοήθειας για τον τρόπο χρήσης της εφαρµογής από µαθητές, καθώς έχει 

χρησιµοποιηθεί ξεχωριστή βοήθεια για κάθε κατηγορία χρήστη. 

Αντίστοιχα µε την κατηγορία χρήστη του Μαθητή, ένας εκπαιδευτικός θα πρέπει επίσης να 

δηµιουργήσει λογαριασµό, προκειµένου να αποκτήσει πρόσβαση στο σύστηµα. Όπως αναφέρθηκε, ο 

εκπαιδευτικός δεν έχει µοντελοποιηθεί, και η µόνη πληροφορία που αξιοποιείται από τη δηµιουργία του 

λογαριασµού, είναι το φύλο, βάσει του οποίου επιλέγεται το θέµα εµφάνισης της εφαρµογής. 

Ο εκπαιδευτικός, µε την σύνδεσή του στο σύστηµα διαθέτει τις ακόλουθες επιλογές: 

• Εισαγωγή εκπαιδευτικού υλικού: Ο εκπαιδευτικός µπορεί να εισαγάγει συµπληρωµατικό 

εκπαιδευτικό υλικό για τις ήδη υπάρχουσες θεµατικές ενότητες της ύλης. ∆εν δίνεται η 

δυνατότητα δηµιουργίας νέων ενοτήτων προκειµένου να µην επηρεαστεί η µοντελοποίηση στο 

επίπεδο της ενότητας. Για κάθε εισαγωγή υλικού, ο εκπαιδευτικός έχει τη δυνατότητα να 

επιλέξει εάν το υλικό αυτό θα είναι ορατό µόνο στους µαθητές του, ή σε όλους τους µαθητές 

της εφαρµογής. 

• Εισαγωγή ασκήσεων. Αντίστοιχα µε το εκπαιδευτικό υλικό, οι ασκήσεις αφορούν στις 

υπάρχουσες ενότητες και υποενότητες της ύλης, ενώ δίνεται και η επιλογή πρόσβασης από 

όλους τους µαθητές ή µόνο από όσους έχουν δηλώσει ως δάσκαλο το συγκεκριµένο χρήστη. 

Έχουν µοντελοποιηθεί δύο διαφορετικοί τύποι ασκήσεων: Πολλαπλής Επιλογής και 

Συµπλήρωσης. Από αυτούς, ο τύπος Πολλαπλής Επιλογής επιτρέπει από δύο (2) έως δέκα (10) 

εναλλακτικές (ο σχεδιασµός επιτρέπει απεριόριστο αριθµό, αλλά σκόπιµα έχει περιοριστεί 

τεχνητά το πλήθος ώστε να µην αξιοποιηθεί λάθος το σύστηµα), γεγονός που επιτρέπει και τις 

ερωτήσεις Σωστού-Λάθους. 

∆εδοµένου ότι το σύστηµα που αναπτύσσεται θα πρέπει να είναι ευφυές, δεν αρκεί ο απλός 

έλεγχος εάν µια απάντηση είναι σωστή, αλλά θα πρέπει να λαµβάνονται και άλλες παράµετροι 

υπόψη. Μια τέτοια παράµετρος είναι ο χρόνος που απαιτείται από ένα µαθητή για την 

απάντηση, ενώ, ειδικά για την κατηγορία της συµπλήρωσης, θα πρέπει να επιτυγχάνεται η 

διάκριση ανάµεσα σε λάθη λόγω έλλειψης γνώσης και σε λάθη απροσεξίας, όπως είναι οι 

αναγραµµατισµοί, η έλλειψη τόνων, η λάθη πεζών-κεφαλαίων γραµµάτων. Προφανώς, τα λάθη 
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απροσεξίας δεν είναι τόσο σοβαρά όσο τα λάθη λόγω έλλειψης γνώσεις, οπότε η επιβάρυνσή 

τους στο βαθµό του µαθητή θα πρέπει να είναι µικρότερη. 

Ένα επιπλέον σηµείο προσοχής σχετικά µε τις ασκήσεις, είναι οι ειδικές κατηγορίες. Κατά 

την εισαγωγή µιας ερώτησης, δίνεται η επιλογή µιας ειδικής κατηγορίας. Οι ειδικές κατηγορίες 

αφορούν σε συχνές περιπτώσεις σφαλµάτων από τους µαθητές, και έχουν εντοπιστεί µε τη 

βοήθεια δύο εµπειρογνωµόνων. 

• Επεξεργασία των ασκήσεων: Σε αυτό το σηµείο, ο εκπαιδευτικός µπορεί να ελέγξει όλες τις 

ερωτήσεις που έχει εισαγάγει και να τις επεξεργαστεί, προκειµένου να τις διορθώσει ή να 

µεταβάλει το βαθµό δυσκολίας τους. ∆ίπλα σε κάθε ερώτηση, παρέχεται ως πληροφορία το 

ποσοστό επιτυχίας από το σύνολο των µαθητών, καθώς και ο αριθµός που έχει εµφανιστεί η 

συγκεκριµένη ερώτηση σε τεστ καθώς, όπως αναφέρθηκε, οι ερωτήσεις των τεστ παράγονται 

δυναµικά από το σύστηµα, ανάλογα µε τον µαθητή. Βάσει αυτών των πληροφοριών, ο 

εκπαιδευτικός, έχει τη δυνατότητα να κρίνει σε δεύτερη φάση το επίπεδο των ερωτήσεών του 

και, αν χρειαστεί, να το αναπροσαρµόσει. 

• Συνολική επισκόπηση επιδόσεων των µαθητών: Σε αυτό το σηµείο, ο εκπαιδευτικός µπορεί να 

έχει πρόσβαση στις επιδόσεις για κάθε µαθητή του και να ελέγξει τη βαθµολογία του ανά 

ενότητα, καθώς και τις παρατηρήσεις που παράγει το σύστηµα αυτόµατα. 

• Επισκόπηση προφίλ. Σε αντίθεση µε την κατηγορία των µαθητών όπου παρέχονται αρκετές 

αναγκαίες πληροφορίες για την πορεία του µαθητή, η αντίστοιχη δυνατότητα για τους 

εκπαιδευτικούς περιορίζεται στην εµφάνιση των στοιχείων τους και την αλλαγή θέµατος 

εµφάνισης. 

• Λήψη βοήθειας. Τέλος, όπως και οι µαθητές, οι εκπαιδευτικοί διαθέτουν πρόσβαση σε βοήθεια 

για τη χρήση του συστήµατος, που εξειδικεύεται για τη δική τους κατηγορία χρηστών. 

Παραδοχές 

Προκειµένου να µειωθεί η πολυπλοκότητα στην υλοποίηση της εφαρµογής έχουν υιοθετηθεί οι εξής 

παραδοχές: 

• Η δυσκολία της προεγκατεστηµένης ύλης έχει οριστεί ανά κεφάλαιο, δεδοµένου ότι τα πρώτα 

κεφάλαια ενός βιβλίου θεωρούνται κατά κανόνα εισαγωγικά, ενώ τα τελευταία αναφέρονται σε 

περισσότερο απαιτητικά θέµατα. Κατ’ αυτόν τον τρόπο, από τα πέντε µέρη που αποτελούν την 

ύλη της Γραµµατικής, τα πρώτα δύο αντιστοιχούν στην ύλη Χαµηλής δυσκολίας, το τρίτο, που 

αποτελεί και το µεγαλύτερο τµήµα στην Μέσης, ενώ τα δύο τελευταία αντιστοιχούν στην ύλη 

Υψηλής δυσκολίας. 

• ∆εν δίνεται η δυνατότητα δηµιουργίας νέων ενοτήτων από τους χρήστες του συστήµατος. Ο 

λόγος για αυτή την απόφαση είναι πως µε αυτόν τον τρόπο δεν θα είναι εφικτή η 

µοντελοποίηση ανά ενότητα συνολικά για την εφαρµογή, δεδοµένου ότι µπορεί να προκύψει 

ένας ανεξέλεγκτος αριθµός επικαλυπτόµενων ενοτήτων, που θα διαφέρουν από εκπαιδευτικό 

σε εκπαιδευτικό. 

• ∆εν δίνεται η δυνατότητα δηµιουργίας νέων ειδικών κατηγοριών σφαλµάτων, για τον ίδιο λόγο 

µε τη δηµιουργία ενοτήτων. Επίσης, οι ειδικές κατηγορίες αντικατοπτρίζουν τη γνώση του 

εµπειρογνώµονα που έχει ενσωµατωθεί στην εφαρµογή, εποµένως η ανεξέλεγκτη τροποποίησή 

τους θα µπορούσε να υποβαθµίσει την αποτελεσµατικότητά της. 

• ∆εν δίνεται η δυνατότητα τροποποίησης της ενότητας ή της ειδικής κατηγορίας µιας ερώτησης. 

Γενικά, η δυνατότητα τροποποίησης έχει εισαχθεί για την αναπροσαρµογή του βαθµού 

δυσκολίας και την  

• Στην αρχική µοντελοποίηση του χρόνου απόκρισης, δηλαδή στα στερεότυπα χρόνου, ο χρόνος 

απόκρισης είναι ο ίδιος, τόσο για τις ερωτήσεις συµπλήρωσης, όσο και για τις ερωτήσεις 

πολλαπλής επιλογής. Αυτό συµβαίνει αφενός για λόγους απλότητας, αφετέρου επειδή η 

καθυστέρηση που εισάγεται λόγω της συµπλήρωσης αντισταθµίζεται από την εξέταση των 

επιπλέον (κατά µέσο όρο τριών) επιλογών των ερωτήσεων πολλαπλής επιλογής. Εξάλλου, σε 

αρκετά σηµεία έχουν χρησιµοποιηθεί ερωτήσεις συµπλήρωσης που το µόνο ζητούµενο είναι 

ένα γράµµα ή ένα σηµείο στίξης. Προφανώς, ο χρόνος που λαµβάνεται για κάθε στερεότυπο 

διαφοροποιείται.
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∆ιαγράµµατα Περιπτώσεων Χρήσης (1ο επίπεδο) 

Ο σκοπός των διαγραµµάτων Περιπτώσεων-Χρήσης (Use Case Diagrams) είναι η αναπαράσταση των 

λειτουργιών του συστήµατος από την οπτική γωνία του Χρήστη, ως απόκριση στις ενέργειες ενός 

εξωτερικού ενεργοποιού. Κατ' αυτόν τον τρόπο, το µοντέλο περιπτώσεων χρήσης περιλαµβάνει [6]: 

• Τις περιπτώσεις χρήσης. 

• Τους ενεργοποιούς. 

Σύµφωνα µε όσα αναφέρθηκαν στην Ενότητα 1.1.1, διακρίνονται δύο κατηγορίες χρηστών και άρα 

ενεργοποιών του συστήµατος: οι Μαθητές και οι Εκπαιδευτικοί. Από αυτούς, οι Μαθητές µπορούν να 

µελετήσουν το εκπαιδευτικό υλικό, να λύσουν τις ασκήσεις για κάθε ενότητα και να ελέγξουν τις 

συνολικές τους επιδόσεις. Οι εκπαιδευτικοί, από την πλευρά τους, µπορούν να εισάγουν επιπλέον 

εκπαιδευτικό υλικό και ασκήσεις και να ελέγχουν τις επιδόσεις των µαθητών τους. Επίσης, µπορούν να 

ελέγξουν σε συγκεντρωτική µορφή στατιστικά στοιχεία σχετικά µε τις ασκήσεις που έχουν εισαγάγει. 

Εκτός των παραπάνω, διακρίνονται ορισµένες περιπτώσεις χρήσης που είναι κοινές για τους δυο 

ενεργοποιούς. Αυτές είναι η είσοδος στο σύστηµα, η αποσύνδεση από αυτό, η αναζήτηση βοήθειας και 

η επισκόπηση/επεξεργασία του προφίλ. 

Με αυτόν τον τρόπο, προκύπτουν τα αρχικά διαγράµµατα περιπτώσεων χρήσης: 

 

Εικόνα 28: Αρχικό διάγραµµα Περιπτώσεων-Χρήσης 
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∆ιαγράµµατα Τάξεων (1ο επίπεδο) 

Τα διαγράµµατα τάξεων αποτελούν µέρος της περιγραφής της λογικής άποψης του µοντέλου του 

συστήµατος [2]. Αυτό επιτυγχάνεται µε την απεικόνιση των τάξεων (κλάσεων) του συστήµατος, καθώς 

και των χαρακτηριστικών και των µεθόδων τους. 

Η εφαρµογή που πρόκειται να αναπτυχθεί, αφορά σε ένα ITS, όπως ήδη αναφέρθηκε. Όπως 

αναφέρθηκε ότι η δοµή των ITS αποτελείται από τα ακόλουθα τέσσερα τµήµατα: 

1. Γνώση Πεδίου (Domain Knowledge). 

2. Μοντέλο Μαθητή (Student Model). 

3. Γεννήτορας Συµβουλών (Advice Generator). 

4. Σύστηµα ∆ιεπαφής (User Interface). 

Κατ’ αυτόν τον τρόπο, το σύστηµα θα πρέπει να περιλαµβάνει τουλάχιστον τέσσερις τάξεις, που θα 

αντιστοιχούν στα τµήµατα του ITS. Εκτός αυτών, θα πρέπει να συµπεριληφθούν δύο τάξεις για τη 

µοντελοποίηση των δυο κατηγοριών χρηστών. Επιπλέον, σε αυτό το αρχικό επίπεδο σχεδιασµού, θα 

απαιτηθεί µία ακόµα τάξη για τη διαχείριση της σύνδεσης των χρηστών στο σύστηµα, καθώς και της 

συνόδου (session) για όσο διάστηµα παραµένουν συνδεδεµένοι (login handler). 

Κατ’ αυτόν τον τρόπο, προκύπτει το ακόλουθο διάγραµµα τάξεων 1
ου

 επιπέδου (Εικ. 2): 

 
Εικόνα 29: Αρχικό διάγραµµα τάξεων 
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5.1.2. Ανάλυση και Σχεδιασµός 

Στην προηγούµενη ενότητα, περιγράφηκε το υπό ανάπτυξη σύστηµα ως προς τις δυνατότητες και τις 

λειτουργίες που αναµένεται να υποστηρίζει, ενώ δόθηκε και µια βασική δοµή του στο διάγραµµα 

τάξεων. Η παρούσα ενότητα, θα επιχειρήσει να αναπαραστήσει τον τρόπο υλοποίησης του συστήµατος. 

Στόχος αυτής της ενότητας είναι να αναπτυχθεί ένα µοντέλο που θα αναπαριστά τις κλάσεις του 

συστήµατος και τον τρόπο αλληλεπίδρασης των αντικειµένων, έτσι ώστε να υλοποιούνται όσα 

ορίζονται από τις περιπτώσεις χρήσης. Κατ’ αυτόν τον τρόπο, από το διάγραµµα τάξεων αυτού του 

επιπέδου θα πρέπει να προκύπτουν οι περισσότερες κλάσεις που θα χρησιµοποιηθούν στο σύστηµα. 

∆ιαγράµµατα Περιπτώσεων Χρήσης (2ο επίπεδο) 

Προτού αναπτυχθεί το ζητούµενο διάγραµµα τάξεων, θα πρέπει να προηγηθεί ένα νέο διάγραµµα 

περιπτώσεων-χρήσης, που θα αναλύει σε µεγαλύτερο βαθµό τις ενέργειες των χρηστών. Βάσει των 

προδιαγραφών, ο χρήστης θα πρέπει να δηµιουργήσει λογαριασµό στο σύστηµα, ώστε να µπορεί να 

συνδέεται στο σύστηµα. Αυτό σηµαίνει πως πριν συνδεθεί, το σύστηµα δεν τον αναγνωρίζει ούτε σαν 

Μαθητή, αλλά ούτε σαν ∆άσκαλο, και άρα θα πρέπει να εισαχθεί ένας επιπλέον ρόλος, αυτός του 

Επισκέπτη (Guest). 

Ο επισκέπτης, µπορεί να είναι χρήστης που ήδη διαθέτει λογαριασµό ή χρήστης που επιθυµεί να 

δηµιουργήσει έναν, ενώ στην περίπτωση που δυσκολεύεται να πραγµατοποιήσει οποιαδήποτε από τις 

δυο αυτές ενέργειες, ενδέχεται χρησιµοποιήσει τη βοήθεια του συστήµατος. Ακόµα, ο επισκέπτης θα 

πρέπει να µπορεί να δει τις θεµατικές ενότητες µε τις οποίες θα ασχοληθεί κατά τη χρήση της 

εφαρµογής, προκειµένου να κρίνει εάν τον ενδιαφέρει να δηµιουργήσει λογαριασµό. Συνεπώς, στα 

διαγράµµατα Περιπτώσεων-Χρήσης του παρόντος επιπέδου προστίθεται το ακόλουθο: 

 
Εικόνα 30: ∆ιάγραµµα Περιπτώσεων-Χρήσης για τον Επισκέπτη (2α) 
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Αναφορικά µε τους ήδη υπάρχοντες ρόλους, αυτούς του Μαθητή και του ∆ασκάλου, το διάγραµµα 

του Επιπέδου 1 θα πρέπει να τροποποιηθεί, αφενός επειδή προστέθηκε ο ενεργοποιός του Επισκέπτη, 

και άρα θα πρέπει να αφαιρεθούν ενέργειες, αφετέρου επειδή ορισµένες ενέργειες θα πρέπει να 

απεικονιστούν σαφέστερα. Με αυτόν τον τρόπο, για το παρόν επίπεδο ανάλυσης προκύπτει το 

ακόλουθο διάγραµµα Περιπτώσεων-Χρήσης για τον Εκπαιδευτικό και το Μαθητή: 

 

 
Εικόνα 31: ∆ιάγραµµα Περιπτώσεων-Χρήσης για ∆άσκαλο και Μαθητή (Επίπεδο 2β) 

Όπως µπορεί να παρατηρηθεί, το διάγραµµα διαφοροποιείται σε σχέση µε το προηγούµενο επίπεδο, 

από την άποψη πως η επισκόπηση των βαθµολογιών για το µαθητή δεν αποτελεί ξεχωριστή ενέργεια, 

αλλά πρόκειται για την ίδια ενέργεια µε την επισκόπηση προφίλ. Αντίστοιχα, η επισκόπηση όλων των 

βαθµολογιών για το δάσκαλο, προϋποθέτει την επισκόπηση των επιµέρους προφίλ των µαθητών του. 

Μια δεύτερη διαφοροποίηση έχει να κάνει µε την επισκόπηση των προτροπών του συστήµατος προς το 

µαθητή. Αυτές, σύµφωνα και µε τις προδιαγραφές, µπορούν να είναι διαθέσιµες είτε συνολικά στην 

επισκόπηση του προφίλ, είτε κατά το τέλος ενός τεστ. Τέλος, για τον εκπαιδευτικό, προστίθεται η 

ενέργεια της τροποποίησης των ερωτήσεων που έχει εισαγάγει. Η εν λόγω ενέργεια συµπεριλαµβάνει 

και την ενέργεια της επισκόπησης στατιστικών για τις ερωτήσεις, καθώς αποτελούν ένα κριτήριο για 

την τροποποίηση της άσκησης. 

∆ιαγράµµατα Τάξεων (2ο επίπεδο) 

Το διάγραµµα τάξεων του δευτέρου επιπέδου θα αναλύσει σε µεγαλύτερο βαθµό το σύστηµα, 

περιγράφοντας παράλληλα και τη δοµή της Βάσης ∆εδοµένων. Κατ’ αυτόν τον τρόπο, από την 

περιγραφή του συστήµατος προκύπτει η ανάγκη για τις ακόλουθες κλάσεις: 

• Τον Μαθητή, που έχει ήδη αναφερθεί στο πρώτο επίπεδο. 

• Τον Εκπαιδευτικό που επίσης έχει αναφερθεί. 

• Τον Επισκέπτη. 

• Τη Login Handler από το πρώτο επίπεδο. 

• Μια κλάση Tests, η οποία θα συγκεντρώνει τα τεστ που έχει δώσει ένας µαθητής. 

• Μια κλάση TestQuestions που θα συγκεντρώνει τις ερωτήσεις των τεστ που έχει δώσε ένας 

µαθητής. 

• Την κλάση Question που θα αφορά στο σύνολο των ερωτήσεων που έχουν εισαχθεί στο 

σύστηµα από έναν εκπαιδευτικό. 
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• Την κλάση QuestionType που περιγράφει τους διαφορετικούς τύπους ασκήσεων, έτσι ώστε το 

σύστηµα να µπορεί να υποστηρίξει απεριόριστο αριθµό τύπων ασκήσεων. 

• Την κλάση Unit για τις ενότητες του υλικού και των ερωτήσεων. 

• Την κλάση Material για το εκπαιδευτικό υλικό. 

• Την κλάση Stereotype που περιγράφει τα διαφορετικά στερεότυπα χρηστών. 

• Την κλάση StereotypeStats όπου συγκεντρώνονται τα στατιστικά για κάθε στερεότυπο. 

• Την αντίστοιχη κλάση StudentStats, όπου συγκεντρώνονται τα πραγµατικά στατιστικά στοιχεία 

για τον µαθητή, κατά τη χρήση του συστήµατος. 

• Την κλάση DifficultyLevel, που αφορά τόσο στο επίπεδο του µαθητή, όσο και στο επίπεδο 

δυσκολίας του υλικού ή των ερωτήσεων. 

• Την κλάση SpecialCategories, που περιγράφει ειδικές κατηγορίες συχνών λαθών των µαθητών, 

τις οποίες µπορεί να καλύπτει µια ενότητα ή µια ερώτηση. 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω, προκύπτει το διάγραµµα τάξεων 2
ου

 επιπέδου: 

 
Εικόνα 32: ∆ιάγραµµα Τάξεων 2ου Επιπέδου 
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5.2. Επόνηση Μελέτης 

5.2.1. Σύλληψη Απαιτήσεων 

Σε αυτό το επίπεδο θα επαναληφθούν τα βήµατα του Ορισµού του Προβλήµατος και της Ανάλυσης και 

Σχεδιασµού, σε µεγαλύτερο βαθµό ανάλυσης. 

Ορισµός του Προβλήµατος 

Όπως αναφέρθηκε στην ενότητα 1.1.1., δηλαδή στο πρώτο επίπεδο του Ορισµού του Προβλήµατος, 

ζητείται η ανάπτυξη ενός προσαρµοστικού συστήµατος διδασκαλίας, στο οποίο κάθε µαθητής που 

εγγράφεται, θα συνδέεται µε ένα στερεότυπο, δηλαδή ένα γενικό µοντέλο χρήστη που θεωρείται πως 

προσεγγίζει τη συµπεριφορά του. Κατά την αλληλεπίδραση του µαθητή µε το σύστηµα, το µοντέλο 

αυτό θα διαφοροποιείται σταδιακά, µε αποτέλεσµα να προκύπτει ένα νέο µοντέλο, ειδικά για το 

συγκεκριµένο µαθητή. Συνεπώς, το πρώτο ζήτηµα που θα πρέπει να καλυφθεί σε αυτή την ενότητα 

αφορά στα στερεότυπα που χρησιµοποιούνται καθώς και στον τρόπο µε τον οποίο επιλέγεται το 

στερεότυπο για έναν µαθητή. 

Όπως ήδη αναφέρθηκε στην πρώτη φάση, έχουν ληφθεί υπόψη δύο διαχωρισµοί των µαθητών, µε 

δύο διαφορετικές περιπτώσεις ανά διαχωρισµό: 

• Ο πρώτος διαχωρισµός έχει να κάνει µε το επίπεδο των επιδόσεων του µαθητή, και µπορεί να 

χαρακτηριστεί ως υψηλό ή µέτριο, βάσει του περσινού του βαθµού στο µάθηµα της γλώσσας. 

Εάν ο βαθµός ήταν δέκα (10), τότε το επίπεδο χαρακτηρίζεται υψηλό, ενώ σε κάθε άλλη 

περίπτωση χαρακτηρίζεται µέτριο, δεδοµένου ότι στο δηµοτικό οι µαθητές βαθµολογούνται 

σχετικά εύκολα µε τη µέγιστη βαθµολογία. 

• Ο δεύτερος διαχωρισµός αφορά στο µέσο χρόνο που απαιτείται από το µαθητή για να 

απαντήσει σε µια ερώτηση. ∆ιακρίνονται δύο κατηγορίες: ο σχολαστικός µαθητής και ο 

γρήγορος µαθητής. 

Από από τους παραπάνω διαχωρισµούς, έχουν οριστεί σαφώς τα κριτήρια του πρώτου, αλλά όχι του 

δεύτερου. Η επιλογή του στερεοτύπου για το χρόνο, θα βασιστεί σε µια φαινοµενικά άσχετη 

πληροφορία: αυτή του φύλου. 

Σύµφωνα µε µια µελέτη, τα αγόρια έχουν την τάση να απαντούν σε ερωτήσεις µε µεγαλύτερη 

ταχύτητα, εξετάζοντας την ερώτηση λιγότερο σχολαστικά. Επιπλέον, τόσο τα αγόρια, όσο και τα 

κορίτσια, έχουν την τάση να µειώνουν το χρόνο απόκρισής τους, όσο εξοικειώνονται µε τα τεστ. Αυτή η 

παρατήρηση ονοµάζεται warm-up effect και θα αξιοποιηθεί ως εξής: Οι αρχικές µετρήσεις χρόνων 

απόκρισης από τη µελέτη στην οποία θα βασιστούν τα στερεότυπα του χρόνου, λαµβάνουν αρκετά 

υψηλές µέσες τιµές, ενώ την ίδια απρόβλεπτη συµπεριφορά ακολουθούν και οι τυπικές αποκλίσεις. Στη 

συνέχεια, όµως, οι τιµές αυτές σταθεροποιούνται, όσο υποχωρεί το warm-up effect. Με τον ίδιο τρόπο, 

αναµένεται να λειτουργήσει και η επιλογή των χρονων στερεοτύπου, και η σταδιακή µεταβολή των 

τιµών, σύµφωνα µε τη συµπεριφορά του κάθε µαθητή. [7] 

Με αυτόν τον τρόπο, οι τιµές που θα χρησιµοποιηθούν, όπως παρατηρήθηκαν στη συγκεκριµένη 

µελέτη είναι [7]:  

• Τα αγόρια απάντησαν 32 ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής σε 1556 δευτερόλεπτα κατά µέσο 

όρο, δηλαδή µε µέσο όρο απάντησης τα 49 δευτερόλεπτα. Ωστόσο, στην αρχική περίοδο του 

τεστ, όπου ίσχυε το warm-up effect ο µέσος χρόνος απάντησης ήταν 53 δευτερόλεπτα (52.7) 

και είναι και ο χρόνος που θα χρησιµοποιηθεί για το στερεότυπο του µαθητή που απαντά 

γρήγορα. 

• Τα κορίτσια χρειάστηκαν κατά µέσο όρο 72 δευτερόλεπτα παραπάνω, δηλαδή ο µέσος όρος 

τους ανά απάντηση είναι 51 δευτερόλεπτα. Παρόλα αυτά, ο µέσος χρόνος απάντησης της 

πρώτης περιόδου του τεστ είναι 59 δευτερόλεπτα (58.8) και είναι ο χρόνος που θα 

χρησιµοποιηθεί για το στερεότυπο του σχολαστικού µαθητή. 

• Η τυπική απόκλιση σ που παρατηρήθηκε στις παρατηρήσεις σταθεροποιήθηκε στο 0.31, που 

σηµαίνει ότι για τα στερεότυπα γρήγορου και σχολαστικού µαθητή οι χρόνοι τυπικής 

απόκλισης είναι 16 και 18 δευτερόλεπτα αντίστοιχα. 

Μια έννοια που θα πρέπει να διασαφηνιστεί, είναι αυτή της καθυστέρησης. Ως καθυστέρηση στην 

απάντηση µιας ερώτησης, έχει επιλεγεί η τριπλάσια τιµή της τυπικής απόκλισης, αφού προστεθεί στο 
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µέσο χρόνο. Αυτή η επιλογή βασίστηκε στην κανονική κατανοµή, όπου το 99.7 των παρατηρήσεων 

βρίσκεται στο διάστηµα (µ-3σ, µ+3σ). Ο σκοπός για τη χρήση της τυπικής απόκλισης είναι πως ζητείται 

να προκύπτει εξατοµικευµένος χρόνος καθυστέρησης για κάθε µαθητή, ανάλογα µε τη δική του πορεία. 

Σύµφωνα µε τις παραπάνω τιµές, οι αρχικές επιτρεπτες καθυστερήσεις είναι ιδιαίτερα υψηλές, όπως 

άλλωστε συµβαίνει και στη µελέτη από την οποία προέρχονται οι µετρήσεις. Αυτό είναι ιδιαίτερα 

χρήσιµο, καθώς µέχρι να σταθεροποιηθούν οι χρόνοι για τους µαθητές, θα αποφευχθεί η οποιαδήποτε 

εσφαλµένη ποινή λόγω καθυστέρησης. 

Ένα σηµείο που θα πρέπει να τονιστεί, σχετικά µε τους χρόνους καθυστέρησης, είναι η τιµή του 

χρόνου που καταγράφεται στη βάση, στην περίπτωση όπου το σύστηµα εντοπίσει καθυστέρηση του 

µαθητή: ∆εν λαµβάνεται υπόψη ο συνολικός χρόνος απάντησης, αλλά µόνο ο χρόνος (µ+3σ). Ο σκοπός 

είναι πως πρέπει οι ακραίες τιµές (outliers) να µην επηρεάζουν δραστικά τις υπόλοιπες µετρήσεις. 

Μάλιστα, µε αυτόν τον τρόπο αποφεύγεται και η πιθανότητα καταγραφής υπερβολικά υψηλών 

µετρήσεων του χρόνου στην περίπτωση όπου ο µαθητής εγκαταλείψει προσωρινά τον υπολογιστή του 

κατά τη διάρκεια ενός τεστ. 

Ένα δεύτερο ζήτηµα που θα πρέπει να αναλυθεί, έχει να κάνει µε τη σταδιακή τροποποίηση του 

µοντέλου του µαθητή, δηλαδή την ανανέωση των στοιχείων του, βάσει της πορείας του στο σύστηµα. 

Αναφορικά µε τη συνολική βαθµολογία του µαθητή, δεν υπάρχει κάποιο ιδιαίτερο σηµείο προς 

ανάλυση, καθώς απλά υπολογίζεται ο µέσος όρος βαθµολογίας των απαντήσεών του. Παρόλα αυτά, για 

τη βελτίωση του επιπέδου ενός µαθητή δεν αρκεί η συνολική βαθµολογία του. Θα πρέπει σε κάθε 

βασική ενότητα (κεφάλαιο, όχι υποενότητα) να έχει συνολικό βαθµό >89%. 

Όσον αφορά στην τροποποίηση των χρόνων, ο υπολογισµός του µέσου χρόνου πραγµατοποιείται ανά 

τύπο ερώτησης. Ειδικότερα, προκειµένου να διασφαλιστεί η σταδιακή τροποποίηση του µέσου χρόνου 

απάντησης του µαθητή ανά τύπο ερώτησης, ξεκινώντας από τις τιµές που ορίζονται από το στερεότυπο, 

χρησιµοποιείται ο κανόνας πως κάθε νέος µέσος όρος του χρόνου αθροίζεται στον υπάρχοντα και 

διαιρείται δια 2. Θα πρέπει να σηµειωθεί, ωστόσο, πως η συγκεκριµένη προσέγγιση δεν εφαρµόζεται 

και για την τυπική απόκλιση, καθώς, σε αυτήν την περίπτωση, ο υπολογισµός της θα παρέκλινε από τον 

ορισµό αυτού του µέτρου. Εποµένως, για τον υπολογισµό της τυπικής απόκλισης, χρησιµοποιείται ο 

µέσος όρος των χρόνων όλων των ερωτήσεων που έχουν απαντηθεί από το µαθητή. 

Συνεχίζοντας, έχει αναφερθεί πως τα τεστ παράγονται αυτόµατα, ανάλογα µε το µοντέλο του µαθητή. 

Αυτή η λειτουργία έχει το ρόλο ενός έµµεσου γεννήτορα συµβουλών [3] και υλοποιείται ως εξής:  

1. Υπολογίζεται ο αριθµός των βασικών ενοτήτων (κεφαλαίων) που είναι προσβάσιµες από τον 

µαθητή, βάσει του βαθµού δυσκολίας τους και του επιπέδου του µαθητη. Στη Β∆ τα κεφάλαια 

και οι ενότητες βρίσκονται στον ίδιο πίνακα, και σχετίζονται µεταξύ τους µέσω µιας ειδικής 

στήλης που υποδηλώνει τον γονέα για µια ενότητα. Εάν το id του γονέα έχει τιµή 0, τότε 

πρόκειται για κεφάλαιο, δηλαδή για βασική ενότητα. 

2. Αρχικά, ο µαθητής δεν έχει λάβει µέρος σε κανένα τεστ, εποµένως δεν έχει καθόλου 

βαθµολογίες. Συνεπώς, για κάθε κεφάλαιο του βήµατος (1) λαµβάνεται ίσος αριθµός 

ερωτήσεων, προκειµένου να συµπληρωθεί ο αριθµός που απαιτούνται για το τεστ δηλαδή 35 

ερωτήσεις. Ο συγκεκριµένος αριθµός χρησιµοποιήθηκε επειδή ο αριθµός των κεφαλαίων είναι 

17 και είναι επιθυµητό να υπάρχουν τουλάχιστον 2 ερωτήσεις ανά κεφάλαιο, χωρίς όµως να 

προκύψει τεστ µε υπερβολικά µεγάλο αριθµό ερωτήσεων. Γενικά, ο αριθµός των ερωτήσεων 

του τεστ έχει οριστεί ως µια σφαιρική µεταβλητή και λειτουργεί ως παράµετρος, έτσι ώστε ο 

κώδικας να προσαρµόζεται για οποιαδήποτε τιµή οριστεί. Με άλλα λόγια, µπορεί εύκολα να 

οριστεί οποιοσδήποτε αριθµός ερωτήσεων για το τεστ και ο κώδικας να λειτουργήσει µε τη νέα 

τιµή χωρίς κανένα πρόβληµα, εκτός βέβαια από το γεγονός ότι εάν επιλεγεί µικρός αριθµός, 

δεν θα καλύπτονται όλα τα κεφάλαια. 

3. Εάν ο µαθητής έχει ήδη συµµετάσχει σε τουλάχιστον ένα τεστ, λαµβάνονται οι αντίστροφες 

τιµές των βαθµολογιών του ανά κεφάλαιο και, µε τη βοήθεια αυτών, υπολογίζεται ο αριθµός 

των ερωτήσεων που θα ανακτηθούν για κάθε κεφάλαιο, βάσει της κανονικοποίησης min-max. 

Γενικά ο τύπος της κανονικοποίησης min-max είναι: 

 

Στην προκειµένη περίπτωση το min είναι το 0 και για τις δυο περιπτώσεις, ενώ το max είναι 

το άθροισµα των αντιστρόφων των βαθµολογιών, ενώ το v, δηλαδή η παλαιά τιµή, είναι ο 

εκάστοτε αντίστροφος της βαθµολογίας για ένα κεφάλαιο. Για παράδειγµα, εάν στο κεφάλαιο 2 
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ο µαθητής έχει συνολικό βαθµό 92(%), η αντίστροφη βαθµολογία θα είναι 8 και, εάν το 

άθροισµα των αντίστροφων βαθµολογιών είναι 153, τότε ο αριθµός των ερωτήσεων που θα 

πρέπει να επιλεγεί για το συγκεκριµένο κεφάλαιο σε τεστ των 35 ερωτήσεων θα πρέπει να είναι 

v’ = 8*35/153 = 1.8.  

4. Στην περίπτωση όπου προκύπτουν δεκαδικές τιµές από τον τύπο της κανονικοποίησης, θα 

λαµβάνεται υπόψη µόνο το ακέραιο µέρος, προκειµένου να διασφαλιστεί ότι δεν θα προκύψει 

αριθµός ερωτήσεων µεγαλύτερος από αυτόν που έχει οριστεί για το τεστ. Εάν παρόλα αυτά 

προκύψει αριθµός που να ξεπερνά αυτόν των ερωτήσεων του τεστ, ο κώδικας µειώνει 

αναδροµικά κατά 1 τον αριθµό ερωτήσεων από την κατηγορία µε τις περισσότερες ερωτήσεις 

µέχρι να προκύψει το επιθυµητό άθροισµα. 

5. Σε αυτό το σηµείο πραγµατοποιείται η ανάκτηση των ερωτήσεων από τη Β∆ µε τέτοιο τρόπο, 

ώστε να επιλέγονται κατά προτίµηση οι ερωτήσεις που έχουν απαντηθεί λιγότερες φορές από 

το µαθητή, µε το µεγαλύτερο δυνατό βαθµό δυσκολίας, δηλαδή ίσο µε το επίπεδο του µαθητή. 

Όπως αναφέρθηκε, επιλέγονται τόσο οι ερωτήσεις του δασκάλου του µαθητή, όσο και οι 

γενικές, που µπορεί να είναι οι προκαθορισµένες του συστήµατος ή ερωτήσεις που έχουν 

εισαχθεί από εκπαιδευτικούς µε επιλογή να είναι προσβάσιµες από όλους τους χρήστες. 

6. Εάν ο συνολικός αριθµός των ερωτήσεων είναι µικρότερος από τον επιθυµητό, τότε ο αριθµός 

συµπληρώνεται µε τυχαίες ερωτήσεις, οι οποίες ανήκουν κατά προτίµηση σε κάποια ειδική 

κατηγορία της ύλης. 

Ο γεννήτορας συµβουλών για το µαθητή ολοκληρώνεται µε την παραγωγή προτροπών για 

επανάληψη, ανάλογα µε τα λάθη σε επιπεδο γνώσης ή συµπεριφοράς του µαθητή. Οι προτροπές αυτές, 

παρουσιάζονται σε δύο σηµεία:  

• Στο τέλος κάθε τεστ, όπου αφορούν στα αποτελέστµατα του συγκεκριµένου τεστ. 

• Στο προφίλ του µαθητή, όπου παρέχονται συµβουλές βάσει της συνολικής πορείας του µαθητή. 

Ακολούθως, ένα σηµείο που θα πρέπει να αναλυθεί είναι η Γνώση Πεδίου και η εµπειρογνωµοσύνη 

που ενσωµατώθηκε στο σύστηµα. Η Γνώση Πεδίου διαχωρίστηκε σε δύο µέρη: αυτό της ύλης προς 

µελέτη, και των ερωτήσεων προς επίλυση. Η ύλη προς µελέτη, στην παρούσα φάση περιορίζεται στη 

σχολική ύλη, ωστόσο δίνεται από το σύστηµα η δυνατότητα εισαγωγής επιπλέον ύλης από τους 

εκπαιδευτικούς, µε σκοπό να προκύψει επιπλέον γνώση µέσω της εµπειρίας τους. Οι ερωτήσεις, από την 

άλλη πλευρά, έχουν προέλθει από την εµπειρία δύο εµπειρογνωµόνων, οι οποίοι ανέλαβαν να 

συντάξουν ένα µέρος αυτών και να εντοπίσουν τις ειδικές κατηγορίες λαθών των µαθητών. Επιπλέον, 

ένα µεγάλο µέρος των ερωτήσεων προέρχεται από τροποποιηµένες ερωτήσεις εξωσχολικών βιβλίων 

που αναφέρονται σε ξεχωριστό παράρτηµα. Η τροποποίηση ήταν απαραίτητη, εφόσον οι ερωτήσεις των 

βιβλίων αυτών συνήθως δεν ήταν σε µορφή πολλαπλής επιλογής ή συµπλήρωσης κενού, οπότε δεν 

υποστηρίζονταν από το σύστηµα. 

Ένα ακόµα σηµαντικό σηµείο της εφαρµογής, είναι αυτό της έξυπνης διόρθωσης των απαντήσεων 

του µαθητή. Έχει ήδη αναφερθεί ότι υπολογίζεται ο χρόνος που απαιτείται για την απάντηση ενός 

µαθητή και, εάν εντοπιστεί καθυστέρηση, ο µαθητής δέχεται µια µικρή µείωση του βαθµού του στη 

συγκεκριµένη ερώτηση. Εκτός από αυτόν τον έλεγχο όµως, έχει προστεθεί και µια σειρά από ελέγχους 

για µικρότερης βαρύτητας σφάλµατα στις ερωτήσεις συµπλήρωσης, που είναι οι ακόλουθοι: 

• Το σύστηµα µπορεί να παρακάµψει σφάλµατα αναντιστοιχίας πεζών-κεφαλαίων γραµµάτων 

στο κείµενο. Συγκεκριµένα, επειδή οι περισσότερες ερωτήσεις δεν αφορούν σε συµπλήρωση 

προτάσεων, αλλά σε συµπλήρωση λέξεων ή γραµµάτων, το σύστηµα απλά αγνοεί τα 

συγκεκριµενα λάθη, συγκρίνοντας τη σωστή απάντηση µε αυτή του µαθητή σε πεζά γράµµατα. 

• Εντοπίζονται λάθη τονισµού. Προφανώς, ένας λάθος τόνος δεν έχει την ίδια βαρύτητα όσο µια 

λάθος κατάληξη σε ένα ρήµα και δεν υπάρχει λόγος να προταθεί στο µαθητή η επανάληψη σε 

κάποια ενότητα. Παρόλα αυτά, αποτελεί λάθος απροσεξίας, οπότε θα πρέπει να υπάρχει µια 

µικρή ποινή (10%), καθώς και µια συµβουλή από το σύστηµα για περισσότερη προσοχή. 

• Εντοπίζονται λάθη αναγραµµατισµών. Αντίστοιχα µε τα λάθη τονισµού, τα λάθη 

αναγραµµατισµού δεν αποτελούν λάθη γνώσης, οπότε δεν θα πρέπει να προτείνεται 

επανάληψη, αλλά η περισσότερη προσοχή από µέρους του µαθητή. Η ποινή που υιοθετείται σε 

αυτή την περίπτωση είναι µεγαλύτερη από τα σφάλµατα τονισµού, καθώς ως σφάλµα είναι 

περισσότερο ευδιάκριτο από του τονισµού και ο µαθητής οφείλει να ελέγχει τα κείµενα που 

γράφει. Ασφαλώς, η ποινή είναι µικρότερη από ένα λάθος λόγω έλλειψης γνώσης. 
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Όπως αναφέρθηκε, για τις ερωτήσεις χρησιµοποιούνται και οι ειδικές κατηγορίες. Οι ειδικές 

κατηγορίες αφορούν σε περιπτώσεις συχνών λαθών από τους µαθητές που δεν καλύπτονται ξεκάθαρα 

από κάποια ενότητα της ύλης, και έχουν εντοπιστεί επίσης µε τη βοήθεια των δυο εµπειρογνωµόνων 

που συνεργάστηκαν για την παρούσα εφαρµογή. Συνολικά, χρησιµοποιούνται οι κατηγορίες: 

• Ό,τι/ότι: Αδυναµία διάκρισης µεταξύ της αναφορικής αντωνυµίας ‘ό,τι’ και του συνδέσµου 

‘ότι’. 

• Ποιο/πιο: Αδυναµία διάκρισης µεταξύ της ερωτηµατικής αντωνυµίας ‘ποιο’ και του 

επιρρήµατος ‘πιο’. 

• Γίνετε/γίνεται: Πρόβληµα στη διάκριση µεταξύ ρηµάτων δευτέρου πληθυντικού στην 

ενεργητική φωνή και ρηµάτων παθητικής φωνής σε τρίτο ενικό πρόσωπο. 

• Επανάλαβε/επανέλαβε: Λάθη στην προστακτική Αορίστου β΄ προσώπου, όπου χρησιµοποιείται 

εσφαλµένα το τρίτο πρόσωπο της οριστικής. 

• Υπερβάλλει/υπερβάλει. 

Τέλος, αξίζει να σηµειωθεί πως υποστηρίζεται ακόµα ένας κρυφός γεννήτορας συµβουλών. 

Προορίζεται για τους Εκπαιδευτικούς και πρόκειται για τη δυνατότητα τροποποίησης ασκήσεων, όπου 

εκτός από τις ίδιες τις ασκήσεις, δίνεται η πληροφορία για τον αριθµό που έχει επιλεγεί σε τεστ µια 

ερώτηση, καθώς και για το συνολικό της βαθµό από όλους τους µαθητές που την έχουν απαντήσει. Με 

αυτόν τον τρόπο, ο εκπαιδευτικός µπορεί να συµπεράνει εάν έχει θέσει το σωστό βαθµό δυσκολίας για 

µια ερώτηση και, εάν θεωρήσει ότι έχει κάνει λάθος, να προβεί στις απαραίτητες διορθώσεις. 

5.2.2. Ανάλυση και Σχεδιασµός 

Στο παρόν κεφάλαιο, καθώς και στο επόµενό του (Κατασκευή) αναµένεται να ολοκληρωθεί η 

µοντελοποίηση του συστήµατος και να προκύψουν οι τελικές µορφές των UML διαγραµµάτων. 

∆ιαγράµµατα Περιπτώσεων Χρήσης (3ο επίπεδο) 

Το διάγραµµα Περιπτώσεων-Χρήσης του τρίτου επιπέδου προκύπτει από το αντίστοιχο του δευτέρου 

επιπέδου µε ορισµένες προσθήκες. Αναφορικά µε τον Επισκέπτη, θα πρέπει να σηµειωθούν οι εξής 

προσθήκες: 

• Η δηµιουργία λογαριασµού προϋποθέτει την υποβολή της φόρµας εγγραφής την ανάθεση ενός 

στερεοτύπου και την καταχώριση των στοιχείων στη Βάση ∆εδοµένων. 

• Η σύνδεση στο σύστηµα προϋποθέτει τη συµπλήρωση των στοιχείων του χρήστη, την 

ταυτοποίηση του χρήστη από το σύστηµα, και τελικά την είσοδό του στο σύστηµα, µε 

ανακατεύθυνση. 

Εποµένως, προκυπτει το ακόλουθο διάγραµµα για τον Επισκέπτη: 

 
Εικόνα 33: ∆ιάγραµµα Περιπτώσεων-Χρήσης Επιπέδου 3α 
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Συνεχίζοντας, για την περίπτωση του Εκπαιδευτικού οι ενέργειες της εισαγωγής υλικού ή ασκήσεων, 

προϋποθέτουν την εισαγωγή στη Β∆, ενώ η τροποποίηση, λόγω του τρόπου υλοποίησής της µε 

Gridview (.Net Control), βασίζεται στον υπολογισµό δύο templates: του Item Template, που αφορά 

στην κατάσταση παρουσίασης των ερωτήσεων, και του Edit Item Template που αφορά στην κατάσταση 

τροποποίησης. Τέλος, η κατάσταση τροποποίησης προϋποθέτει και την ανανέωση των εγγραφών στη 

Β∆. Συνεπώς, το τελικό διάγραµµα Περιπτώσεων-Χρήσης που προκύπτει για τον Εκπαιδευτικό, είναι το 

παρακάτω: 

 

Εικόνα 34: ∆ιάγραµµα Περιπτώσεων Χρήσης ∆ασκάλου (Επίπεδο 3β) 

Οι περιπτώσεις χρήσης του Μαθητή, θα πρέπει επίσης να τροποποιηθούν κατά τα ακόλουθα: 

• Η επίλυση τεστ προϋποθέτει την προαναφερθείσα «έξυπνη» δηµιουργία του συνόλου 

ερωτήσεων, ανάλογα µε τις αδυναµίες του µαθητή ανά ενότητα. Επιπλέον, απαιτείται η 

δυνατότητα επανυπολογισµού του επιπέδου του µαθητή, ανάλογα µε τις επιδόσεις του στο 

τεστ, ενώ τόσο τα αποτελέσµατα του τεστ, όσο και ο επανυπολογισµός του επιπέδου 

προϋποθέτουν την εγγραφή στη Β∆. 

• Με τον ίδιο τρόπο, λειτουργεί και η πρόσβαση στην ύλη για το Μαθητή, καθώς προϋποτίθεται 

η ανάκτηση της ύλης ανάλογα µε το επίπεδό του, γεγονός που απαιτεί αλληλεπίδραση µε τη 

Β∆. 

• Η επισκόπηση του προφίλ προϋποθέτει τον υπολογισµό των στοιχείων και των παρατηρήσεων 

για έναν δεδοµένο Μαθητή, ενώ και σε αυτή την περίπτωση, απαραίτητη προϋπόθεση είναι η 

ανάκτηση δεδοµένων από τη Β∆. 
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Παρακάτω, δίνεται το τελικό διάγραµµα Περιπτώσεων-Χρήσης για το Μαθητή: 

 
Εικόνα 35: Τελικό διάγραµµα Περιπτώσεων-Χρήσης Μαθητή (Επίπεδο 3γ) 

∆ιαγράµµατα Τάξεων (3ο επίπεδο) 

Όπως και στην προηγούµενη περίπτωση, τα διαγράµµατα τάξεων θα προκύψουν από αυτά του 2
ου

 

επιπέδου µε τη διαφορά πως σε αυτήν την περίπτωση θα αναλυθούν πλήρως οι κλάσεις ως προς τα 

χαρακτηριστικά και τις µεθόδους που υποστηρίζουν. Επιπλέον, προστίθεται µια κλάση που αφορά στη 

δηµιουργία λογαριασµού από τους χρήστες. 

Ενδεικτικά, τα κυριότερα από τα χαρακτηριστικά και τις µεθόδους που θα προστεθούν στο 

διάγραµµα είναι τα ακόλουθα: 

• Tests: θα προστεθούν τα χαρακτηριστικά του βαθµού, του συνολικού χρόνου και της 

χρονοσφραγίδας (timestamp) που δηµιουργείται κατά την επίλυση του τεστ. Από τις µεθόδους, 

θα πρέπει να προστεθεί η InsertToDb() δηλαδή η εισαγωγή των αποτελεσµάτων στη Β∆, η 

ShowRecommendationsPerTest() δηλαδή η προβολή συµβουλών προς το µαθητή ανάλογα µε 

την πορεία του στο τεστ, καθώς και η GenerateTest() που, όπως αναφέρθηκε στην ενότητα 

2.1.1, αφορά στην έξυπνη δηµιουργία του τεστ, ανάλογα µε τις δυνατότητες του µαθητή. 

• TestQuestions: Όπως και παραπάνω, θα πρέπει να προστεθεί η χρονοσφραγίδα, καθώς και ο 

χρόνος και ο βαθµός ανά ερώτηση. Όσον αφορά στις µεθόδους, θα πρέπει να προστεθεί η 

έξυπνη διόρθωση των ερωτήσεων που αναφέρθηκε στην ενότητα 2.1.1, καθώς και η εξαγωγή 

συµβουλών για το µαθητή από το σύνολο όλων των ερωτήσεων που έχει απαντήσει σε όλα τα 

τεστ. 
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• StereotypeStats και StudentStats: Περιέχονται µόνο τα χαρακτηριστικά του µέσου χρόνου 

απάντησης ανά τύπο ερώτησης, καθώς και της αντίστοιχης τυπικής απόκλισης. 

• LoginHandler: Σε αυτό το σηµείο χρησιµοποιούνται κυρίως µέθοδοι, που αφορούν στην 

ταυτοποίηση του χρήστη και στην ανακατεύθυνσή του στο σύστηµα. 

Σύµφωνα µε όσα αναφέρθηκαν, το τελικό διάγραµµα τάξεων είναι το ακόλουθο: 

 
Εικόνα 36: Τελικό διάγραµµα Τάξεων 
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∆ιαγράµµατα Αντικειµένων 

Τα διαγράµµατα αντικειµένων χρησιµοποιούνται για την πλήρη ή τη µερική αναπαράσταση της δοµής 

ενός στιγµιοτύπου του συστήµατος, δηλαδή του συστήµατος σε µια δεδοµένη χρονική στιγµή της 

λειτουργίας του. Στην παρούσα προσέγγιση µοντελοποίησης, τα διαγράµµατα αντικειµένων 

προέρχονται άµεσα από τα διαγράµµατα τάξεων, µε την εξαίρεση της κλάσης LoginHandler, η οποία 

στο σύστηµα είναι static, και άρα κατανέµεται µνήµη για αυτήν και χρησιµοποιείται χωρίς να 

δηµιουργηθεί αντικείµενο πρώτα. Εποµένως, προκύπτει το επόµενο διάγραµµα αντικειµένων: 

 
Εικόνα 37: Τελικό διάγραµµα αντικειµένων 
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∆ιαγράµµατα Σειράς 

Τα διαγράµµατα Σειράς συγκαταλέγονται στα διαγράµµατα Αλληλεπίδρασης (Interaction Diagrams) και 

απεικονίζουν τη σειρά των  µηνυµάτων που ανταλλάσσουν µεταξύ τους τα αντικείµενα. Με αυτόν τον 

τρόπο, τεκµηριώνονται οι περιπτώσεις χρήσης, ενώ παράλληλα παρουσιάζεται η αλληλεπίδραση µεταξύ 

των αντικειµένων. 

Σε αυτή την ενότητα θα µοντελοποιηθούν οι ενέργειες της δηµιουργίας λογαριασµού για το µαθητή 

(εφόσον απαιτείται η ανάκτηση του σωστού στερεοτύπου και ο υπολογισµός του αρχικού µοντέλου του 

µαθητή), της σύνδεσης ενός χρήστη στο σύστηµα, της εισαγωγής ερώτησης από τον εκπαιδευτικό και 

της διαδικασίας επίλυσης τεστ από τον µαθητή. 

∆ηµιουργία λογαριασµού από µαθητή: 

Η δηµιουργία λογαριασµού του µαθητή ξεκινά µε την εισαγωγή των στοιχείων του µαθητή. Εφόσον 

ελεγχθούν µε client side ελέγχους, τα στοιχεία αποστέλλονται στον εξυπηρετητή. Εκεί, υπολογίζεται το 

στερεότυπο του µαθητή και, βάσει αυτού, ανακτώνται τα στατιστικά στοιχεία του µοντέλου του. Τα 

στοιχεία αυτά εισάγονται στα στατιστικά στοιχεία του µαθητή. Ο µαθητής ενηµερώνεται για την 

επιτυχή δηµιουργία του λογαριασµού του. 

 

Εικόνα 38: ∆ιάγραµµα Σειράς δηµιουργίας λογαριασµού από µαθητή 
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Σύνδεση στο σύστηµα: 

Η σύνδεση στο σύστηµα απαιτεί την εισαγωγή των στοιχείων του χρήστη (guest) και τον έλεγχο των 

στοιχείων του αρχικά στην πλευρά του πελάτη (client side check) για την αποφυγή περιττού φόρτου 

στον εξυπηρετητή. Στη συνέχεια αποστέλλονται τα στοιχεία του χρήστη στον εξυπηρετητή για 

επιβεβαίωση (authentication) και, εάν είναι σωστά, αποδίδεται στον χρήστη ένα session, κατάλληλο για 

την κατηγορία του (µαθητής ή εκπαιδευτικός). Τέλος, ο χρήστης ανακατευθύνεται στο σύστηµα, στις 

υπηρεσίες που αντιστοιχούν στην κατηγορία του. 

 
Εικόνα 39: ∆ιάγραµµα Σειράς για τη σύνδεση στο σύστηµα 
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Εισαγωγή ερώτησης από εκπαιδευτικό: 

Η εισαγωγή ερώτησης προϋποθέτει την εισαγωγή του κειµένου αυτής, την επιλογή του τύπου 

ερώτησης, την εισαγωγή της σωστής απάντησης και, ανάλογα µε τον τύπο, την εισαγωγή επιπλέον 

εναλλακτικών απαντήσεων, καθώς και την επιλογή ενότητας, βαθµού δυσκολίας και ειδικής κατηγορίας 

λαθών. 

 
Εικόνα 40: ∆ιάγραµµα Σειράς για την εισαγωγή ερώτησης από εκπαιδευτικό 

Επίλυση Τεστ από µαθητή: 

Πρόκειται για την πλέον σηµαντική λειτουργία του συστήµατος: Αρχικά ο µαθητής επιλέγει την 

επίλυση ενός τεστ. Εκεί, δηµιουργείται το αντικείµενο του τεστ, το οποίο ανακτά τα στοιχεία του 

µαθητή. Μέσω αυτών υπολογίζει τον αριθµό των ερωτήσεων ανά ενότητα, και στη συνέχεια τις ανακτά, 

βάσει των στατιστικών και του βαθµού δυσκολίας (επιπέδου) της κάθε ερώτησης. Εάν ο αριθµός των 

ερωτήσεων που επιστρέφεται είναι µικρότερος από τον επιθυµητό, θα ανακτηθεί ένας 

συµπληρωµατικός αριθµός ερωτήσεων βάσει των ειδικών κατηγοριών λαθών. 

Ακολούθως, ανακτώνται οι απαντήσεις ανάλογα µε τον τύπο της κάθε ερώτησης, καθώς στις 

ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής θα πρέπει να επιστραφούν πολλές απαντήσεις, οι οποίες, µάλιστα, θα 

προβληθούν στο µαθητή. Σε αυτό το σηµείο το σετ ερωτήσεων για το τεστ έχει υπολογιστεί και οι 
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ερωτήσεις παρουσιάζονται ανά µία στο µαθητή για επίλυση. Ύστερα από κάθε επίλυση, υπολογίζονται 

τα στοιχεία της απάντησης, όπως χρόνος, βαθµός και κατηγορία λάθους (οι σωστές απαντήσεις 

αποτελούν επίσης µια ειδική κατηγορία λάθους). Στο τέλος του τεστ, υπολογίζεται ο τελικός βαθµός του 

µαθητή και ανανεώνονται τα στατιστικά του. Τα αποτελέσµατα προβάλλονται σε αυτόν µαζί µε όποιες 

παρατηρήσεις προκύψουν. 

 

Εικόνα 41: ∆ιάγραµµα Σειράς επίλυσης τεστ από µαθητή 
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∆ιαγράµµατα Συνεργασίας 

Τα διαγράµµατα Συνεργασίας αποτελούν µια επέκταση των διαγραµµάτων αντικειµένων, µε τέτοιο 

τρόπο ώστε να επιτυγχάνεται τόσο η απεικόνιση ενός στιγµιοτύπου του συστήµατος, όσο και η 

αλληλεπίδραση των αντικειµένων µεταξύ τους σε µια δεδοµένη χρονική στιγµή. Κατ’ αυτόν τον τρόπο, 

θα µπορούσαν να θεωρηθούν και ως επέκταση των διαγραµµάτων σειράς, µε τη διαφορά πως σε αυτή 

την περίπτωση απεικονίζονται και τα αντικείµενα του συστήµατος. Όπως και προηγούµένως, 

ενδιαφέρον παρουσιάζουν οι ενέργειες της δηµιουργίας λογαριασµού, της εισαγωγής άσκησης, της 

επίλυσης τεστ. Εποµένως, τα διαγράµµατα συνεργασίας που προκύπτουν είναι τα ακόλουθα: 

Εγγραφή µαθητή στο σύστηµα: 

Η δηµιουργία λογαριασµού για το µαθητή έχει την ιδιαιτερότητα πως θα πρέπει να επιλεγεί το 

στερεότυπό του (3), να ανακτηθούν τα στατιστικά στοιχεία του στερεοτύπου (4) και να εισαχθούν στα 

στατιστικά του µαθητή (5). ∆εδοµένου ότι ο µαθητής είναι µια ειδική κατηγορία χρήστη του 

συστήµατος, η εισαγωγή στο σύστηµα προϋποθέτει την καταχώριση των βασικών στοιχείων (2) όπως 

ονοµατεπώνυµο, username, password, πριν συµβεί οποιαδήποτε άλλη ενέργεια. 

 

Εικόνα 42: ∆ιάγραµµα Συνεργασίας για τη δηµιουργία λογαριασµού Χρήστη 
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Εισαγωγή ερώτησης: 

Η εισαγωγή ερώτησης από τον εκπαιδευτικό δεν παρουσιάζει κάποια ιδιαιτερότητα. Αρχικά ο 

εκπαιδευτικός θα πρέπει να επιλέξει ενότητα (ή κεφάλαιο) και στη συνέχεια να επιλέξει τύπο ερώτησης, 

βάσει του οποίου θα καθοριστούν τα πεδία στη φόρµα εισαγωγής. Έπειτα, θα πρέπει να εισαχθεί η 

ερώτηση µε την απάντηση, ή τις απαντήσεις εάν πρόκειται για ερώτηση πολλαπλής επιλογής. Τέλος, θα 

πρέπει να επιλεγεί το επίπεδο δυσκολίας της ερώτησης και η ειδική κατηγορία αυτής. 

 

Εικόνα 43: ∆ιάγραµµα Συνεργασίας Εισαγωγής Ερώτησης 

Επίλυση Τεστ: 

Η επίλυση τεστ απαιτεί περισσότερες αλληλεπιδράσεις, δεδοµένου ότι πρόκειται για το πλέον κοµβικό 

σηµείο του συστήµατος. Κατ’ αυτόν τον τρόπο, ο Μαθητής αρχικά επιλέγει την επίλυση ενός τεστ (1). 

Το αντικείµενο της κλάσης Tests (Quiz.aspx στον κώδικα) αναλαµβάνει να ελέγξει τα στατιστικά του 

µαθητή σε σύγκριση µε τις ενότητες της ύλης (2, 3) και να παραγάγει ένα σύνολο ερωτήσεων που θα 

είναι προσαρµοσµένο στο µοντέλο του συγκεκριµένου µαθητή (4). Εάν οι ερωτήσεις του συνόλου είναι 

λιγότερες από τις ζητούµενες, τότε θα ανακτηθούν επιπλέον ερωτήσεις από τις ειδικές κατηγορίες (5). 

Σε κάθε περίπτωση, τα στατιστικά του µαθητή θα χρησιµοποιηθούν για την επιλογή ερωτήσεων µε τη 

µικρότερη συχνότητα επίλυσης από το µαθητή (πρακτικά να τον µικρότερο αριθµό που έχει επιλεγεί µια 

ερώτηση σε τεστ για το συγκεκριµένο µαθητή). 

Τελικά παράγεται το τεστ (6) και ο µαθητής λύνει τις ασκήσεις (7). Με την επίλυση κάθε ερώτησης, 

συλλέγεται η απάντηση και ο χρόνος και αντιστοιχίζεται ο βαθµός και ο τύπος λάθους, ή σωστής 

απάντησης του µαθητή, εφόσον και οι δυο περιπτώσεις καλύπτονται από το αντικείµενο της κλάσης 

ErrorTypes (8). Τελικά τα αποτελέσµατα στέλνονται στο αντικείµενο της Tests και από εκεί 

ανανεώνονται τα στατιστικά του µαθητή (9, 10). 
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Εικόνα 44: ∆ιάγραµµα Συνεργασίας Επίλυσης Τεστ 

∆ιαγράµµατα Καταστάσεων 

Τα διαγράµµατα καταστάσεων χρησιµοποιούνται για την απεικόνιση των καταστάσεων στις οποίες 

µπορούν να περιέλθουν τα αντικείµενα µιας κλάσης. Τα αντικείµενα που θα αναλυθούν σε αυτή την 

ενότητα είναι αυτά των κλάσεων για την Εγγραφή χρήστη (Register), για την είσοδο στο σύστηµα 

(LoginHandler), για την εισαγωγή ερώτησης, για την τροποποίηση ερώτησης, καθώς και για τη 

δηµιουργία και επίλυση τεστ (Tests – Quiz.aspx.cs στην εφαρµογή). 

Εγγραφή µαθητή στο σύστηµα (Register.aspx.cs):  

Η δηµιουργία λογαριασµού του του µαθητή ξεκινά µε µία κενή φόρµα, µε πεδία που µεταβάλλονται 

ανάλογα µε την επιλογή κατηγορίας χρήστη, δεδοµένου ότι είναι απαραίτητα διαφορετικά δεδοµένα σε 

κάθε περίπτωση. Η φόρµα ελέγχεται για την εγκυρότητά της µε κώδικα από την πλευρά του πελάτη 

(client side), αλλά και από την πλευρά του εξυπηρετητή (server side). Ο σκοπός του client side κώδικα 

είναι να µην επιβαρυνθεί ο εξυπηρετητής µε ελέγχους λόγω ακούσιων λαθών στη συµπλήρωση, ενώ µε 

τον ίδιο τρόπο αποφεύγεται και η άσκοπη επιβάρυνση του δικτύου. Προφανώς, οι έλεγχοι εγκυρότητας 

σε επίπεδο εξυπηρετητή δεν µπορούν να αφαιρεθούν επειδή πρέπει να ληφθούν υπόψη τα εσκεµµένα 

λάθη που αποσκοπούν στην παραβίαση της ασφάλειας του συστήµατος.  

Στη συνέχεια, στην πλευρά του εξυπηρετητή πραγµατοποιούνται επιπλέον έλεγχοι, που αφορούν στα 

δεδοµένα που έχει εισαγάγει ο µαθητής. Ο σκοπός σε αυτή την περίπτωση είναι η επιλογή του 

στερεοτύπου του µαθητή. Εφόσον συµβεί αυτό, τα στοιχεία αποστέλλονται και εισάγονται στη βάση 

δεδοµένων. 
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Εικόνα 45: ∆ιάγραµµα καταστάσεων για τη δηµιουργία λογαριασµού του Μαθητή 

Είσοδος στο σύστηµα (LoginHandler – Site.Master): 

Αντίστοιχα µε τη δηµιουργία λογαριασµού, η είσοδος χρήστη προϋποθέτει τον έλεγχο εγκυρότητας µε 

client side κώδικα, αλλά και µε server side κώδικα. Στη συνέχεια πραγµατοποιείται η ταυτοποίηση 

(authentication) του χρήστη και ζητείται ένα session για αυτόν. Τέλος, ο χρήστης ανακατευθύνεται στο 

σύστηµα. 

 
Εικόνα 46: ∆ιάγραµµα καταστάσεων για την είσοδο χρήστη στο σύστηµα 
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Εισαγωγή ερώτησης απο εκπαιδευτικό: 

Η εισαγωγή ερώτησης απαιτεί τη συµπλήρωση της αντίστοιχης φόρµας, όπου θα πρέπει οπωσδήποτε να 

δηλωθεί ο τύπος ερώτησης. Ο λόγος είναι πώς, ανάλογα µε τον τύπο ερώτησης, µεταβάλλονται και τα 

πεδία της φόρµας, εφόσον η ερώτηση συµπλήρωσης απαιτεί µόνο µία απάντηση, ενώ για την 

πολλαπλής επιλογής θα πρέπει να εισαχθούν τουλάχιστον δύο εναλλακτικές. Στην ερώτηση πολλαπλής 

επιλογής, ο εκπαιδευτικός µπορεί, εάν το θέλει, να εισαγάγει επιπλέον εναλλακτικές απαντήσεις, εκτός 

των δύο που είναι υποχρεωτικές. 

 

 
Εικόνα 47: ∆ιάγραµµα καταστάσεων για την εισαγωγή ερώτησης 
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Τροποποίηση ερώτησης απο Εκπαιδευτικό (Modify.aspx) 

Η τροποποίηση έχει υλοποιηθεί µε τη χρήση της κλάσης GridView του .ΝΕΤ (Web Control). Αυτό 

σηµαίνει ότι τα αντικείµενά της, θα διαθέτουν διαφορετικές καταστάσεις ανάλογα µε τη λειτουργία 

τροποποίησης που είναι υλοποιηµένη στον κώδικα. Στην προκειµένη περίπτωση, έχουν υλοποιηθεί οι 

λειτουργίες της παρουσίασης, όπου η κατάσταση χαρακτηρίζεται από το ItemTemplate και προφανώς 

και της τροποποίησης, όπου η κατάσταση του αντικειµένου χαρακτηρίζεται από το EditItemTemplate. 

 
Εικόνα 48: ∆ιάγραµµα καταστάσεων για την τροποποίηση ερωτήσεων από εκπαιδευτικό 

Επίλυση Τεστ (Tests – Quiz.aspx.cs) 

Η διαδικασία της επίλυσης τεστ έχει περιγραφεί πλήρως στην Ενότητα 2.1.1. Βάσει της περιγραφής, οι 

καταστάσεις του αντικειµένου της κλάσης Tests είναι οι ακόλουθες: 

 

Εικόνα 49: ∆ιάγραµµα καταστάσεων για την επίλυση τεστ 



Μεταπτυχιακή ∆ιατριβή  Ψαρρός Αναστάσιος 

Προσαρµοστικό Σύστηµα ∆ιδασκαλίας της Νεοελληνικής Γραµµατικής 58 

 

∆ιαγράµµατα ∆ραστηριοτήτων 

Τα διαγράµµατα δραστηριοτήτων αποτελούν την αντίστροφη περίπτωση των διαγραµµάτων 

καταστάσεων και δίνουν τη δυνατότητα να απεικονιστούν τα διαδοχικά ή παράλληλα βήµατα από τα 

οποία αποτελείται µια λειτουργία. Επιπλέον, η σηµειογραφία των διαγραµµάτων δραστηριοτήτων 

επιτρέπει και την απεικόνιση των ενεργειών υπό συνθήκη, γεγονός που τα καθιστά τα πλέον απαραίτητα 

για την περιγραφή των αλγορίθµων των Γεννητόρων Συµβουλών στην παρούσα εφαρµογή. Οι 

δραστηριότητες που θα περιγραφούν σε αυτή την ενότητα είναι η δηµιουργία λογαριασµού, η είσοδος 

χρήστη, η εισαγωγή άσκησης, η αυτοµατοποιηµένη δηµιουργία τεστ και η επίλυση τεστ µε την 

ταυτόχρονη εξαγωγή συµπερασµάτων για το µαθητή. 

∆ηµιουργία Λογαριασµού: 

Η δηµιουργία λογαριασµού αποτελείται από τα εξής βήµατα: 

1. Ο χρήστης (επισκέπτης) εισάγει τα στοιχεία του. 

2. Πραγµατοποιείται ένας client side έλεγχος για τη σωστή συµπλήρωση των στοιχείων του. 

3. Πραγµατοποιείται ένας server side έλεγχος για τη σωστή συµπλήρωση των στοιχείων του. 

4. Εάν ο χρήστης είναι εκπαιδευτικός, εισάγεται ο νέος εκπαιδευτικός στη Βάση ∆εδοµένων και η 

διαδικασία ολοκληρώνεται, αλλιώς η εκτέλεση συνεχίζει στο επόµενο βήµα. 

5. Εάν ο χρήστης είναι µαθητής, θα πρέπει να εισαγάγει τα επιπλέον απαιτούµενα στοιχεία. 

6. Επιλέγεται το σωστό στερεότυπο για τον νέο µαθητή. 

7. Ανακτώνται τα στατιστικά που αντιστοιχούν στο στερεότυπο. 

8. Εισάγεται ο νέος µαθητής στη Βάση ∆εδοµένων. 

9. Εισάγονται τα στατιστικά του στερεοτύπου στα στατιστικά του µαθητή. 

10. Η διαδικασία ολοκληρώνεται. 

Ο αλγόριθµος παρουσιάζεται στο ακόλουθο διάγραµµα ∆ραστηριοτήτων: 

 
Εικόνα 50: ∆ιαγραµµα ∆ραστηριοτήτων για τη δηµιουργία λογαριασµού χρήστη 
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Είσοδος Χρήστη: 

Ο αλγόριθµος για την ταυτοποίηση περιλαµβάνει τα ακόλουθα βήµατα: 

1. Αρχικά ο χρήστης (επισκέπτης) εισάγει τα στοιχεία για τη σύνδεσή του. 

2. Πραγµατοποιείται έλεγχος στην πλευρά του πελάτη. 

3. Εάν ο έλεγχος δεν αποτύχει, πραγµατοποιείται έλεγχος στην πλευρά του εξυπηρετητή, αλλιώς 

επιστροφή στο βήµα (1). 

4. Εάν ο έλεγχος στην πλευρά του εξυπηρετητή επιτύχει, ενεργοποιείται η ταυτοποίηση, αλλιώς 

επιστροφή στο βήµα (1). 

5. Εάν η ταυτοποίηση είναι επιτυχής επιχειρείται η ανάκτηση session. 

6. Εάν ο χρήστης είναι εκπαιδευτικός, ανακτάται session µε τα στοιχεία εκπαιδευτικού, αλλιώς θα 

ανακτηθεί session µε τα επιπλέον στοιχεία που χρησιµοποιούνται για το µαθητή, όπως είναι ο 

µέσος χρόνος απάντησης ανά τύπο ερώτησης και το επίπεδο. 

7. Τελικά, ο χρήστης ανακτευθύνεται στο χώρο που αντιστοιχεί στην κατηγορία του και ο 

αλγόριθµος τερµατίζει. 

 
Εικόνα 51: ∆ιάγραµµα ∆ραστηριοτήτων για την ταυτοποίηση χρήστη 
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Εισαγωγή Άσκησης: 

Η εισαγωγή άσκησης αποτελείται από τα ακόλουθα βήµατα: 

1. Εισαγωγή του κειµένου της ερώτησης. 

2. Επιλογή Ενότητας ή Κεφαλαίου. 

3. Επιλογή Ειδικής Κατηγορίας. 

4. Επιλογή Τύπου Ερώτησης. 

5. Εισαγωγή κειµένου σωστής απάντησης (επειδή οι ερωτήσεις πολλαπλης επιλογής θα 

χρειαστούν επιπλέον απαντήσεις, ως εναλλακτικές που δεν θα είναι σωστές). 

6. Εάν πρόκειται για ερώτηση πολλαπλής επιλογης, θα πρέπει να εισαχθεί υποχρεωτικά άλλη µια 

απάντηση ως εναλλακτική (η οποία δεν θα είναι η σωστή απάντηση). Αλλιώς µετάβαση στο 

βήµα (8). 

7. Εάν αρκεί ο αριθµός των εναλλακτικών απαντήσεων, θα πρέπει να επιλεγεί η ορατότητα της 

ερώτησης, δηλαδή εάν θα είναι προσβάσιµη από όλους τους µαθητές ή µόνο από τους µαθητές 

του συγκεκριµένου εκπαιδευτικού. Εάν δεν αρκεί ο αριθµός εναλλακτικών, επιστροφή στο 

βήµα (6). 

8. Εισαγωγή των στοιχείων της νέας ερώτησης στη Βάση ∆εδοµένων. 

9. Εµφάνιση µηνύµατος επιτυχούς καταχώρισης και ολοκλήρωση της δραστηριότητας. 

 
Εικόνα 52: ∆ιάγραµµα ∆ραστηριοτήτων για την εισαγωγή ερώτησης από τον εκπαιδευτικό 
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Αυτόµατη ∆ηµιουργία Τεστ: 

Η δηµιουργία τεστ αποτελείται από τα εξής βήµατα: 

1. Αρχικά ο µαθητής επιλέγει την έναρξη του τεστ. 

2. Το σύστηµα ανακτά τα στατιστικά του µαθητή από το τρέχον µοντέλο του, ή αλλιώς την 

τρέχουσα κατάσταση για το αντικείµενο της κλάσης για το συγκεκριµένο µαθητή. 

3. Υπολογίζεται ο αριθµός των ερωτήσεων που θα πρέπει να ανακτηθούν ανά Κεφάλαιο της ύλης, 

βάσει των στατιστικών του µαθητή και των αποτελεσµάτων του ανά ερώτηση. 

4. Ανακτώνται οι αύξοντες αριθµοί των ερωτήσεων από τη Β∆ µε τέτοιο τρόπο, ώστε να 

επιλέγονται οι ερωτήσεις που έχουν απαντηθεί από το µαθητή µε µικρότερη συχνότητα, ενώ θα 

πρέπει να έχουν προτεραιότητα οι ερωτήσεις µε το µεγαλύτερο επιτρεπτό βαθµό δυσκολίας για 

το επίπεδο του µαθητή. 

5. Ανακτώνται οι αύξοντες αριθµοί των απαντήσεων για τις ερωτήσεις, καθώς και η πληροφορία 

εάν είναι σωστή η απάντηση ή όχι. 

6. Εάν ο αριθµός των ερωτήσεων που έχει ανακτηθεί ισούται µε τον ζητούµενο για το τεστ, τότε 

δηµιουργείται το τεστ και η διαδικασία ολοκληρώνεται. 

7. Εάν όχι, ανακτώνται συµπληρωµατικές ερωτήσεις (οι αύξοντες αριθµοί τους), υπό τον όρο ότι 

ανήκουν σε κάποια ειδική κατηγορία. 

8. Ανακτώνται οι αύξοντες αριθµοί των απαντήσεων για τις συµπληρωµατικές ερωτήσεις 

9. ∆ηµιουργείται το τεστ και ολοκληρώνεται η διαδικασία. 

 
Εικόνα 53: ∆ιάγραµµα ∆ραστηριοτήτων για την αυτοµατοποιηµένη δηµιουργία τεστ 
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Ευφυής ∆ιόρθωση Ερώτησης Συµπλήρωσης: 

Η ευφυής διόρθωση του τεστ για τις ερωτήσεις συµπλήρωσης κενού, αποτελεί ένα κοµβικό σηµείο της 

εφαρµογής και ο αλγόριθµος αποτελείται από τα παρακάτω βήµατα: 

1. Η διαδικασία ξεκινά εάν έχει απαντηθεί και η τελευταία ερώτηση του τεστ. 

2. Από το σετ των απαντηµένων ερωτήσεων πάρε την τρέχουσα απάντηση. 

3. Εάν η απάντηση είναι σωστή, έλεγξε το χρόνο που χρειάστηκε ο µαθητής για να την 

απαντήσει. 

4. Εάν η τιµή του χρόνου ήταν µεγαλύτερη από µ+3σ, ο βαθµός για την ερώτηση είναι 80, ενώ ο 

χρόνος είναι µ+3σ. Αλλιώς, ο βαθµός είναι 100 και ο χρόνος είναι ο χρόνος που απαιτήθηκε. 

Επιπλέον, αποθηκεύεται και η κατάλληλη παρατήρηση για το σφάλµα. 

5. Εάν η απάντηση είναι λανθασµένη, έλεγξε εάν το κείµενο της απάντησης του µαθητή και το 

κείµενο της σωστής απάντησης ταυτίζονται σε πεζά γράµµατα. 

6. Εάν ταυτίζονται, η απάντηση είναι σωστή, καθώς το µόνο λάθος είναι µια µικρή αναντιστοιχία 

πεζών-κεφαλαίων. Εποµένως, ο βαθµός είναι 100 και, προς το παρόν, ο χρόνος είναι ο χρόνος 

που απαιτήθηκε (θα επανεξεταστεί σε δεύτερη φάση η καθυστέρηση). 

7. Εάν δεν ταυτίζονται, έλεγξε εάν οι δύο απαντήσεις ταυτίζονται µετά τη µετατροπή σε πεζά και 

την αφαίρεση τόνων. 

8. Εάν ταυτίζονται, ο µαθητής έχει απλά ξεχάσει έναν τόνο, οπότε ο βαθµός του για την τρέχουσα 

ερώτηση θα µειωθεί στο ελάχιστο δυνατό και θα πάρει τιµή 90. Επίσης χρησιµοποιείται ο 

τρέχων χρόνος για την απάντηση, µε σκοπό να επανελεγχθεί στη συνέχεια, ενώ αποθηκεύεται 

και η κατάλληλη παρατήρηση για το σφάλµα. 

9. Εάν και ο έλεγχος του βήµατος 7 αποτύχει, τότε οι δυο απαντήσεις ελέγχονται για 

αναγραµµατισµούς. ∆εδοµένου ότι η ποινή που θα εφαρµοστεί στο συγκεκριµένο σφάλµα είναι 

µεγαλύτερη από τον λανθασµένο τονισµό, τα κείµενα που λαµβάνονται υπόψη για τη σύγκριση 

είναι χωρίς τόνους και σε πεζά γράµµατα, ώστε να µην αποτύχει και η σύγκριση 

αντιµεταθέσεων λόγω αυτών των σφαλµάτων. Έχουν προβλεφθεί αναγραµµατισµοί µέχρι δύο 

γραµµάτων, αφενός για λόγους απλότητας, αφετέρου επειδή δεν κρίθηκε ως απλό λάθος 

απροσεξίας ένας αναγραµµατισµός περισσότερων γραµµάτων. 

10. Εάν ο έλεγχος του βήµατος 9 επιτύχει, ο βαθµός είναι 70, και τίθεται ως χρόνος ο τρέχων, ενώ 

αποθηκεύεται και το αντίστοιχο µήνυµα παρατήρησης. 

11. Εάν και ο έλεγχος του βήµατος 9 αποτύχει, τότε πρόκειται για λάθος απάντηση, οπότε ο 

βαθµός είναι 0. Ως χρόνος ορίζεται ο τρέχων. 

12. Ελέγχεται εκ νέου ο χρόνος και, εάν είναι µεγαλύτερος από µ+3σ, τότε η τιµή του θα γίνει 

µ+3σ. 

13. Εάν υπάρχουν και άλλες απαντήσεις στο σετ, επίστρεψε στο βήµα (2), αλλιώς εµφάνισε τα 

αποτελέσµατα στο µαθητή, µαζί µε τις προτροπές για κάθε απάντηση. 

14. Αποθήκευσε τα αποτελέσµατα των απαντήσεων του µαθητή για το τρέχον τεστ στη Βάση 

∆εδοµένων. 

15. Αποθήκευσε τις νέες τιµές για τα στοιχεία του µαθητή στη Β∆. Υπενθυµίζεται ότι ο µαθητής 

ανεβαίνει επίπεδο µόνο εάν η βαθµολογία του είναι >90% σε όλα τα κεφάλαια. 

16. Αποθήκευσε τις νέες τιµές των στατιστικών του µαθητή στη Β∆. 

Τα βήµατα του αλγορίθµου απεικονίζονται στο ακόλουθο διάγραµµα δραστηριοτήτων: 
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Εικόνα 54: ∆ιάγραµµα ∆ραστηριοτήτων για την ευφυή διόρθωση τεστ 

5.3. Κατασκευή 

Η φάση της Κατασκευής, αφορά στην υλοποίηση της πρώτης εξαγώγιµης έκδοσης του αναπτυσσόµενου 

λογισµικού. Σε αυτή τη φάση, δηλαδή, θα πρέπει να παραχθεί το µεγαλύτερο µέρος του κώδικα και να 

αναπτυχθούν τα επιµέρους τµήµατα του λογισµικού, καθώς και οι λειτουργίες του. Αξίζει να σηµειωθεί 

πως σε µεγαλύτερα έργα, ενδέχεται η φάση της Κατασκευής να διαχωρίζεται σε περισσότερα επιµέρους 

τµήµατα, τα οποία θα εξετάζονται σε βήµατα, ενώ είναι πιθανές και οι επαναλήψεις αυτών των 

βηµάτων. 

5.3.1. Υλοποίηση 

Η διαδικασία της Υλοποίησης έχει ως κύριους στόχους: 

την οργάνωση του κώδικα σε διακριτά επίπεδα, η οποία µοντελοποιείται µέσω των διαγραµµάτων 

εξαρτηµάτων  

την παραγωγή πηγαίου κώδικα και εκτελέσιµων που απορρέουν από τις τάξεις και τα αντικείµενα 

που έχουν µοντελοποιηθεί. Ο συγκεκριµένος στόχος, επίσης σκιαγραφείται στο διάγραµµα 

εξαρτηµάτων.  

την ενσωµάτωση των επιµέρους υλοποιήσεων σε ένα εκτελέσιµο. 

∆ιαγράµµατα Εξαρτηµάτων 

Τα διαγράµµατα εξαρτηµάτων χρησιµοποιούνται για να απεικονίσουν τον τρόπο µε τον οποίο τα 

επιµέρους τµήµατα ενός συστήµατος συνδυάζονται για να σχηµατίζουν περισσότερο πολύπλοκα 

τµήµατα ή συστήµατα λογισµικού µε αυθαίρετο βαθµό πολυπλοκότητας [9]. Τα εξαρτήµατα 

οµαδοποιούνται σε υποσυστήµατα [2]. 

Κατ’ αυτόν τον τρόπο, η εφαρµογή µπορεί να χωριστεί στο υποσύστηµα του µαθητή, δηλαδή τις 

κλάσεις που απαιτούνται για την υποστήριξη των λειτουργιών του µαθητή και αντίστοιχα στο 

υποσύστηµα του εκπαιδευτικού και του επισκέπτη. Τα τρία αυτά υποσυστήµατα, θα πρέπει να 

επικοινωνήσουν µε το ιδιαίτερα κρίσιµο εξάρτηµα της Βάσης ∆εδοµένων. Στην πραγµατικότητα, έχουν 
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χρησιµοποιηθεί δύο βάσεις δεδοµένων: µία για το σύστηµα, και µία για τη διαχείριση της εγγραφής και 

σύνδεσης των χρηστών. Η τελευταία, δηµιουργείται αυτόµατα κατά την υλοποίηση των διαδικασιών 

εγγραφής και σύνδεσης, από την πλατφόρµα του .Net που χρησιµοποιήθηκε για την ανάπτυξη της 

εφαρµογής.  

Οι δυο αυτές βάσεις συνδέονται µέσω ενός ειδικού πρωτεύοντος κλειδιού, του GUID (Globally 

Unique ID). Το συγκεκριµένο κλειδί χρησιµοποιείται στον SQL Server και διασφαλίζει πως το 

πρωτεύον κλειδί θα είναι µοναδικό, ακόµα και στην περίπτωση όπου συγχωνευτούν διάσπαρτοι πίνακες 

µιας κατανεµηµένης βάσης δεδοµένων. 

Εκτός των παραπάνω, που αφορούν στην πλευρά του εξυπηρετητή (server side), για τη λήψη 

δεδοµένων που αφορούν στη συµπεριφορά του χρήστη απαιτούνται και τµήµατα κώδικα που θα 

εκτελεστούν στην πλευρά του χρήστη (client side). Πρόκειται για τµήµατα κώδικα javascript, και 

ειδικότερα µιας βιβλιοθήκης της javascript, του jquery που αφορούν στην καταγραφή του χρόνου 

απάντησης ανά ερώτηση και την αποστολή του στον εξυπηρετητή. Επίσης, ορισµένα µηνύµατα, όπως η 

προτροπή για απάντηση και προσπάθεια στην περίπτωση που ο µαθητής προσπαθήσει να µη δώσει 

απάντηση σε µια ερώτηση, υλοποιούνται µε jquery. 

Σύµφωνα µε όσα αναφέρθηκαν, το διάγραµµα εξαρτηµάτων που προκύπτει είναι το ακόλουθο: 

 
Εικόνα 55: ∆ιάγραµµα Εξαρτηµάτων 
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∆ιαγράµµατα ∆ιανοµής 

Τα διαγράµµατα διανοµής (Deployment diagrams) απεικονίζουν τη φυσική εγκατάσταση για τη 

λειτουργία της εφαρµογής [10]. Στην παρούσα περίπτωση, η εφαρµογή έχει αναπτυχθεί στην 

πλατφόρµα .Net της Microsoft και συγκεκριµένα στην τεχνολογία ASP.NET βάσει της προσέγγισης 

Web Forms, καθώς υποστηρίζονται άλλες δύο προσεγγίσεις: η Model View Controller (MVC) και το 

Razor. Οι εφαρµογές που είναι υλοποιηµένες σε ASP.NET κατά κανόνα στεγάζονται σε εξυπηρετητές 

IIS (Internet Information Services) του λειτουργικού συστήµατος Windows Server σε επαγγελµατικό 

επίπεδο. Επιπλέον, ο IIS υποστηρίζεται και στις Professional εκδόσεις των Windows, ενώ για τη 

στέγαση κατά τη διάρκεια του development, αρκεί η ενσωµατωµένη έκδοση που χρησιµοποιεί το Visual 

Studio (Cassini). 

Το Σύστηµα ∆ιαχείρισης Βάσεων ∆εδοµένων (RDBMS) που χρησιµοποιήθηκε είναι ο SQL Server 

2008 R2 της Microsoft, δεδοµένου ότι συνδυάζεται αποτελεσµατικά µε την πλατφόρµα .Net. 

Βάσει των παραπάνω, το διάγραµµα για µια πιθανή εγκατάσταση σε επίπεδο παραγωγής είναι το 

ακόλουθο: 

 
Εικόνα 56: ∆ιάγραµµα ∆ιανοµής 
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6. Συµπεράσµατα και µελλοντικές επεκτάσεις 

Η ανάπτυξη του Προσαρµοστικού Συστήµατος ∆ιδασκαλίας της Νεοελληνικής Γραµµατικής έχει πλέον 

ολοκληρωθεί. Από τη διαδικασία της µοντελοποίησης και της ανάπτυξης έχουν διεξαχθεί χρήσιµα 

συµπεράσµατα που αφορούν σε δυσκολίες και λεπτά σηµεία σχετικά µε την απόδοση και την ακρίβεια 

του συστήµατος στη µοντελοποίηση της συµπεριφοράς των µαθητών. Επιπλέον έχουν διεξαχθεί 

συµπεράσµατα αναφορικά µε τα σηµεία που θα µπορούσαν να βελτιωθούν. 

Αρχικά, µια δυσκολία που παρουσιάστηκε ήταν η µοντελοποίηση του συστήµατος µε τη διαδικασία 

RUP. Ο λόγος είναι πως η τεχνολογία που χρησιµοποιήθηκε, η ASP.NET, και ειδικότερα η προσέγγιση 

αυτής, δηλαδή οι Web Forms, δεν αντιστοιχούν απόλυτα στον αντικειµενοστρεφή προγραµµατισµό, 

αλλά χρησιµοποιούν και τεχνικές της προσέγγισης MVC (Model View Controller). Για παράδειγµα, για 

κάθε σελίδα που δηµιουργείται στο σύστηµα, στην ASP.NET θα πρέπει να δηµιουργηθούν δύο αρχεία, 

ένα µε κατάληξη .aspx και ένα µε κατάληξη .aspx.cs. Από αυτά, το πρώτο θα περιέχει κώδικα κυρίως 

εµφάνισης στο χρήστη, όπως πχ. html και ορισµούς κλάσεων για controls της ASP.NET, ενώ το δεύτερο 

θα αφορά καθαρά σε κώδικα που θα εκτελεστεί στον εξυπηρετητή. Προκειµένου να παρακαµφθεί αυτό 

το εµπόδιο, η ανάλυση στα διαγράµµατα τάξεων και αντικειµένων δεν εστίασε στις κλάσεις των 

σελίδων της εφαρµογής, αλλά στις κλάσεις που µοντελοποιούν τη βάση δεδοµένων. Με αυτόν τον 

τρόπο, έγινε δυνατή και η ανάλυση της βάσης δεδοµένων χωρίς να απαιτηθούν επιπλέον διαγράµµατα, 

εκτός της UML (πχ. ER). Επιπλέον, κάθε πίνακας στη βάση δεδοµένων αντικατοπτρίζει ένα αντικείµενο 

στην εφαρµογή κατά τη λειτουργία αυτής, που θα ανήκει στην κλάση DataTable ή DataSet και θα έχει 

ως δεδοµένα το αποτέλεσµα ενός query στη βάση. 

Μια δεύτερη δυσκολία που παρατηρήθηκε ήταν η γενικότερη προσέγγιση της δικτυακής εφαρµογής. 

Ο λόγος είναι πως, σε ένα προσαρµοστικό σύστηµα, απαιτείται συνεχής παρακολούθηση των ενεργειών 

του χρήστη για την εξαγωγή συµπερασµάτων. Σε µια δικτυακή εφαρµογή, ωστόσο, η συνεχής 

παρακολούθηση δεν είναι εφικτή, καθώς ο κώδικας εκτελείται σε έναν κεντρικό υπολογιστή και 

ενηµερώνεται κατά διαστήµατα, ενώ ο χρήστης εργάζεται στον δικό του υπολογιστή. Για την 

αντιµετώπιση αυτής της δυσκολίας χρησιµοποιήθηκε η παρακολούθηση των ενεργειών του χρήστη µε 

κώδικα από την πλευρά του πελάτη (client side) και η προσωρινή αποθήκευσή του µέχρι την τελική 

αποστολή όλων των στοιχείων στον εξυπηρετητή για ανάλυση. 

Μια άλλη προσέγγιση θα ήταν να χρησιµοποιηθούν κλήσεις AJAX (Asynchronous Javascript And 

XML), δηλαδή να ελέγχονται οι ενέργειες του χρήστη κατά τακτά χρονικά διαστήµατα και να 

αποστέλλονται απευθείας στον εξυπηρετητή µε υψηλή συχνότητα. Η συγκεκριµένη προσέγγιση δεν 

προτιµήθηκε για δύο λόγους: αφενός παρουσιάζει σηµαντικά µεγαλύτερο βαθµό δυσκολίας στην 

υλοποίηση, αφετέρου δεσµεύει τον εξυπηρετητή καθ’ όλη τη διάρκεια των κλήσεων, περιορίζοντας µε 

αυτόν τον τρόπο την κλιµάκωση του συστήµατος για την υποστήριξη µεγαλύτερου αριθµού χρηστών. 

Συνεχίζοντας, παρατηρήθηκε πως η δυσκολία της ανάπτυξης της εφαρµογής αυξήθηκε µε την 

υλοποίηση των ασκήσεων πολλαπλής επιλογής µε τέτοιο τρόπο, ώστε να επιτρέπεται οποιοσδήποτε 

αριθµός εναλλακτικών απαντήσεων, ενώ περιόρισε και την ακρίβεια της ανάλυσης ως προς το χρόνο, 

εφόσον άλλη καθυστέρηση εισάγεται σε µια ερώτηση µε δύο εναλλακτικές απαντήσεις, και άλλη εάν οι 

εναλλακτικές είναι δέκα. Προς το παρόν υιοθετήθηκε η παραδοχή πως η διαφορά αυτή είναι αµελητέα, 

δεδοµένου ότι ο µέσος όρος των ερωτήσεων που χρησιµοποιήθηκαν περιλαµβάνει 3-4 εναλλακτικές, 

ενώ δεν υπήρξαν ερωτήσεις µε περισσότερες από πέντε εναλλακτικές. 

Ακόµα, όσον αφορά στις ερωτήσεις, ο βαθµός δυσκολίας στην υλοποίηση αυξήθηκε εκθετικά µε την 

προσθήκη ενός επιπλέον τύπου ασκήσεων, αυτού της συµπλήρωσης κενού. Αυτό συνέβη καταρχάς, 

επειδή προτιµήθηκε να τροποποιήθεί ο σχεδιασµός του συστήµατος µε τρόπο που να υποστηρίζει όχι 

µόνο έναν επιπλέον τύπο άσκησης, αλλά έναν αυθαίρετο αριθµό τύπων. Κατ’ αυτόν τον τρόπο, 

απαιτήθηκε η ξεχωριστή ανάλυση στο ζήτηµα των µέσων χρόνων απάντησης και της τυπικής απόκλισης 

ανά τύπο ερώτησης, αφού η συµπλήρωση κενού προϋποθέτει τη δακτυλογράφηση που απαιτεί 

διαφορετικό χρόνο απάντησης από την επιλογή ανάµεσα σε εναλλακτικές. 

Ο κύριος λόγως, όµως, για την επιπλέον δυσκολία λόγω των ασκήσεων συµπλήρωσης, ήταν το 

γεγονός ότι πρόκειται για αυθαίρετο κείµενο από την πλευρά του µαθητή. Αυτό σηµαίνει πως πλέον δεν 

αρκεί ο έλεγχος εάν η απάντηση του µαθητή συµπίπτει µε τη σωστή απάντηση, αλλά θα πρέπει να 
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ληφθούν υπόψη περιπτώσεις όπως η έλλειψη τόνων, η ασυµφωνία πεζών-κεφαλαίων και οι 

αναγραµµατισµοί, δηλαδή λάθη που δεν σηµαίνουν έλλειψη γνώσης. 

Η τελευταία δυσκολία που παρατηρήθηκε, είχε να κάνει µε την αυτοµατοποιηµένη δηµιουργία τεστ, 

δηλαδή του κυριότερου Γεννήτορα Συµβουλών της εφαρµογής. Σε αυτή την περίπτωση, έπρεπε να 

ανακτηθει ο βαθµός του τρέχοντος µαθητή για κάθε γενικό κεφάλαιο µε ιδιαίτερα περίπλοκα 

ερωτήµατα στη βάση δεδοµένων, και στη συνέχεια υπολογιστεί ο αριθµός των ερωτήσεων ανά 

κεφάλαιο που θα ανακτηθούν µε τη βοήθεια της κανονικοποίησης Min-Max. Επιπλέον, απαιτήθηκαν 

ερωτήµατα παρόµοιας πολυπλοκότητας στη βάση για την ανάκτηση των ερωτήσεων, µε τρόπο που να 

δίνεται προτεραιότητα σε ερωτήσεις που δεν έχουν απαντηθεί πολλές φορές από το µαθητή, ενώ ο 

βαθµός δυσκολίας τους είναι ο υψηλότερος δυνατός για το επίπεδο του µαθητή. 

Όσον αφορά σε προτάσεις για βελτίωση της παρούσας εφαρµογής, µια πρόταση έχει να κάνει µε την 

καλύτερη µοντελοποίηση για την επιλογή των στερεοτύπων, σε σχέση µε τους χρόνους απάντησης. 

Γενικά, θα µπορούσε να χρονοµετρηθεί η δακτυλογράφηση των στοιχείων των χρηστών κατά την 

εγγραφή τους στο σύστηµα και ο χρόνος αυτός να συµψηφιστεί µε αυτόν του στερεοτύπου. Στην 

πραγµατικότητα, η υλοποίηση αυτή υπάρχει στον κώδικα της εφαρµογής, αλλά δεν χρησιµοποιείται 

επειδή θεωρήθηκε πως οι ερωτήσεις που καλείται να απαντήσει ο χρήστης για τη δηµιουργία του 

λογαριασµού του δεν είναι χρήσιµες για τη διεξαγωγή συµπερασµάτων ως προς το µέσο χρόνο 

απάντησης. 

Μια δεύτερη πρόταση για βελτίωση, που µπορεί να αναφερθεί, είναι η χρήση µιας αποθήκης 

δεδοµένων για τα αποτελέσµατα των τεστ και των ερωτήσεών τους για κάθε µαθητή. Προς το παρόν, 

έχουν χρησιµοποιηθεί δύο πίνακες στη Βάση ∆εδοµένων, από τους οποίους ο ένας αφορά στα τεστ και 

ο άλλος στις ερωτήσεις που αποτέλεσαν το τεστ. Αυτή η προσέγγιση παρουσιάζει µεγάλο βαθµό 

κανονικοποίησης, αλλά καθιστά δύσκολη την ανάκτηση της πληροφορίας, εφόσον απαιτούνται 

ιδιαίτερα πολύπλοκα ερωτήµατα στη βάση για να ληφθεί πληροφορία όπως πχ. ο βαθµός του κάθε 

µαθητή ανά Κεφάλαιο. Τα πολύπλοκα ερωτήµατα, αναµένεται να περιορίσουν την υποστήριξη της 

εφαρµογής για µεγάλους αριθµούς χρηστών, εποµένως είναι προτιµότερο να αποθηκευθεί η 

συγκεκριµένη πληροφορία κατά παράβαση των κανονικών τύπων, µε τρόπο που να είναι άµεσα 

διαθέσιµη χωρίς να απαιτούνται σύνθετα ερωτήµατα. Επίσης, µε τη χρήση αποθήκης δεδοµένων, θα 

είναι δυνατή η περαιτέρω ανάλυση των αποτελεσµάτων µε τεχνικές εξόρυξης γνώσης, καθώς και η 

διάθεση αυτής της πληροφορίας σε συγκεντρωτικές αποθήκες δεδοµένων που συντηρούνται από 

ερευνητικά κέντρα στο εξωτερικό. 

Τέλος, µια σηµαντική βελτίωση θα ήταν η αποθήκευση της ύλης σε κείµενο, αντί σε µορφή pdf. Με 

αυτόν τον τρόπο θα ήταν εφικτή η εξαγωγή µεταδεδοµένων από την ίδια την ύλη, µε τον εντοπισµό πχ. 

σηµαντικών λέξεων κλειδιών µέσα από τα κείµενα. Επιπλέον, όπως και µε τη χρήση της αποθήκης 

δεδοµένων, θα ήταν εφικτή και η εξαγωγή των νέων µεταδεδοµένων σε µεγαλύτερες βάσεις ή αποθήκες 

δεδοµένων που είναι αφιερωµένες στη συγκέντρωση πληροφορίας για έρευνα. 

Γενικά, έχει επιλεγεί η λύση του pdf για λόγους ευκολίας στην υλοποίηση, αφού η µορφή κειµένου 

θα απαιτούσε την ενσωµάτωση κειµενογράφου. Επίσης, έχει επιλεγεί για λόγους ευκολίας από την 

πλευρά των εκπαιδευτικών, οι οποίοι διατηρούν, συνήθως, τις σηµειώσεις τους σε αρχεία word, από τα 

οποία είναι εύκολη η εξαγωγή αρχείων pdf. Αντίθετα, η χρήση κειµένου θα προϋπέθετε την εισαγωγή 

και µορφοποίηση των σηµειώσεων εξ’αρχής. Αξίζει να σηµειωθεί πως, στη βάση δεδοµένων έχει 

ληφθεί υπόψη η συγκεκριµένη επέκταση και έχει υλοποιηθεί αντίστοιχη στήλη για την αποθήκευση του 

κειµένου, ωστόσο δεν έχει υιοθετηθεί κάποιος κειµενογράφος για την εισαγωγή αυτού. 
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