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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Αν και διαπιστώνεται η αυτονόητη απαίτηση για πιστοποίηση της ευχρηστίας εκπαιδευτικού 
λογισµικού, εντούτοις αναγνωρίζεται σηµαντικό έλλειµµα σε εφαρµοσµένες τεχνικές αξιολόγησης 
χαµηλού κόστους. Η εκτίµηση αυτή είναι ιδιαίτερα ισχυρή σε εκπαιδευτικό λογισµικό οικοδοµιστικού 
γνωσιοθεωρητικού χαρακτήρα, όπου οι προτεινόµενες τεχνικές αξιολόγησης είναι περιορισµένες και 
συχνά ιδιαίτερα επίπονες στην εφαρµογή τους. Στην εργασία αυτή µελετάται η εφαρµογή µιας 
διαδεδοµένης - σε γενικού τύπου λογισµικό-  µεθόδου αξιολόγησης, της ευρετικής αξιολόγησης 
(heuristic evaluation), τροποποιηµένης ώστε να παράγει ποσοτικοποιηµένα αποτελέσµατα και να 
εφαρµόζεται από τελικούς χρήστες οι οποίοι παίζουν το ρόλο ‘προσοµοιωµένων ειδικών’. Μέσα από 
την ανάλυση µιας µελέτης περίπτωσης αξιολόγησης ανοιχτού περιβάλλοντος µάθησης, επιχειρείται η 
εξαγωγή συµπερασµάτων για την αξιοπιστία της προτεινόµενης µεθόδου, κύρια µέσω της 
παράλληλης εφαρµογής της από ειδικούς αξιολόγησης ευχρηστίας και σύγκρισης των 
αποτελεσµάτων. 
 
ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙ∆ΙΑ: Ευρετική αξιολόγηση, ανοικτά περιβάλλοντα µάθησης, αξιολόγηση 
ευχρηστίας 
 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ  
   Η διερεύνηση της καταλληλότητας και εφαρµοσιµότητας των υπαρχουσών µεθόδων 
αξιολόγησης ευχρηστίας στο πλαίσιο του εκπαιδευτικού λογισµικού και ιδιαίτερα στα ανοιχτά 
περιβάλλοντα µάθησης, αποτελεί αντικείµενο συζήτησης τα τελευταία χρόνια. Οι Squires και 
Preece (1999) αµφισβητούν συνολικά την εγκυρότητα µιας αξιολόγησης εκπαιδευτικού 
λογισµικού που βασίζεται αποκλειστικά σε ερωτηµατολόγια, προτείνοντας συνδυαστικού τύπου 
αξιολόγηση προσαρµοσµένη κατάλληλα ώστε να συνεκτιµά και παιδαγωγικές διαστάσεις του 
περιβάλλοντος. Παρόµοια αµφισβήτηση διατυπώνει ο Nielsen (1993) συνολικά για την 
αξιολόγηση ευχρηστίας λογισµικού, προτάσσοντας την παρατήρηση αντιπροσωπευτικών χρηστών 
ως την πλέον αξιόπιστη λύση. Η διερεύνηση όµως της καταλληλότητας των µεθόδων για το 
εκπαιδευτικό λογισµικό δυσχεραίνεται κύρια από τρεις παράγοντες. Τις σηµαντικές διαφορές 
εκπαιδευτικού λογισµικού και λογισµικού γενικού σκοπού, το γεγονός ότι συχνά τα επιστηµονικά 
πεδία της Αλληλεπίδρασης Ανθρώπου Υπολογιστή και Εκπαιδευτικού Λογισµικού δεν 
συνεργάζονται και το γεγονός ότι διαφορετικού τύπου εκπαιδευτικό λογισµικό απαιτεί 
διαφορετική προσέγγιση στην αξιολόγησή του. 
 
  Πράγµατι, τα φαινόµενα που παρατηρούνται κατά τη χρήση ενός εκπαιδευτικού συστήµατος 
διαφέρουν σηµαντικά σε σχέση µε την τυπική αλληλεπίδραση αντιπροσωπευτικών χρηστών µε 
περιβάλλοντα εργασίας (Inkpen, 1997). Και αυτό γιατί ο στόχος είναι ριζικά διαφορετικός: Στο 
εκπαιδευτικό λογισµικό σκοπός του χρήστη-εκπαιδευοµένου είναι η µάθηση και όχι η διεξαγωγή 
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κάποιας τυπικής και συχνά µηχανικά επαναλαµβανόµενης εργασίας. Επιπλέον. ενώ οι χρήστες 
τυπικών περιβαλλόντων εργασίας είναι συνήθως γνώστες του αντικειµένου στο οποίο το σύστηµα 
αναφέρεται (domain knowledge), οι µαθητές – χρήστες χαρακτηρίζονται από µικρή τέτοια γνώση 
καθώς επίσης και ισχυρές διαφοροποιήσεις µεταξύ των (Soloway et al., 1994). Πολλές φορές, 
ακόµα και η ύπαρξη κινήτρου για την ενασχόληση ή όχι µε το σύστηµα δεν θα πρέπει να 
θεωρείται δεδοµένη (Soloway et al., 1996). Κατά συνέπεια, οι παραδοσιακές µετρικές που 
αξιολογούν την ευχρηστία µιας διεργασίας (ταχύτητα εκτέλεσης, ποσοστό λαθών, 
αποτελεσµατικότητα και αποδοτικότητα κ.α.)  αποκτούν δευτερεύοντα ρόλο στην αξιολόγηση της 
ποιότητας αλληλεπίδρασης ενός εκπαιδευτικού λογισµικού. 
 
  Παράλληλα, σύµφωνα µε τον Squires (1999), παρά το γεγονός ότι η έρευνα στα πεδία 
αλληλεπίδρασης ανθρώπου-υπολογιστή και εκπαιδευτικού λογισµικού έχει οδηγήσει σε 
εδραιωµένες πρακτικές και µεθοδολογίες, τα πεδία αυτά σπανίως επικοινωνούν αποτελεσµατικά 
µεταξύ τους λαµβάνοντας υπ’όψην τις ιδιαιτερότητες και τους περιορισµούς που τα διακρίνουν. 
Τέλος, η αναγνώριση των σηµαντικών διαφοροποιήσεων των διαφόρων ειδών εκπαιδευτικού 
λογισµικού ανάλογα µε το πλαίσιο που εκφράζουν έχει οδηγήσει στη πρόταση ειδικά 
προσαρµοσµένων µεθόδων και πλαισίων αξιολόγησης κατά περίπτωση. Σε εκπαιδευτικό 
λογισµικό που εκφράζει συµπεριφοριστικό πλαίσιο µάθησης, ο µαθητής καλείται να διαµορφώσει 
αντίληψη για έννοιες που παρέχονται έτοιµες από τους εκπαιδευτικούς. Έτσι το περιβάλλον αυτό 
πρακτικά πραγµατώνει ένα µοντέλο «ποµπού-διαβιβαστή πληροφορίας» του εκπαιδευτικού προς 
τους µαθητές (Soloway et al. 1994). Με βάση τις προσδοκίες των Mayes και Fowler (1999) για τα 
αποτελέσµατα της εφαρµογής πρωτογενούς τύπου εκπαιδευτικού λογισµικού (primary 
courseware, όπως τα χαρακτηρίζουν) στη µαθησιακή διαδικασία µπορεί να δηµιουργηθεί ισχυρό 
κίνητρο για µάθηση, ενώ παράλληλα η ικανότητα πρόσβασης στην γνώση αυξάνεται άρα και της 
αποδοτικότητας της τεχνολογίας µάθησης. Για την παράµετρο της ευχρηστίας, θεωρούν ότι δεν 
εµπλέκεται άµεσα µε τη διαδικασία µάθησης. Η διαπίστωση αυτή καθιστά γενικά έγκυρες τις 
υπάρχουσες µορφές αξιολόγησης σε αυτή τη κατηγορία εκπαιδευτικού λογισµικού και αντίστοιχες 
είναι οι προτάσεις που έχουν γίνει για σχετικά πλαίσια αξιολόγησης (Avouris et al., 2001, Tselios 
et al., 2001, Heines, 2000, Piquet and Peraya, 2000). 
 
  ∆υσχερέστερη είναι η αξιολόγηση εκπαιδευτικού λογισµικού που εκφράζει οικοδοµιστικό 
γνωσιοθεωρητικό πλαίσιο µάθησης, όπως είναι τα ανοιχτά περιβάλλοντα µάθησης. Στα 
περιβάλλοντα αυτά η διεπιφάνεια χρήσης θα πρέπει να υποστηρίζει πολλαπλές αναπαραστάσεις 
κατά τη διάρκεια της εµπλοκής των µαθητών µε τις έννοιες που εµπεριέχονται. Παράλληλα, οι 
µαθητές θα πρέπει να υπεισέρχονται σε αναστοχαστικές γνωστικές λειτουργίες οι οποίες δεν θα 
πρέπει να αυτοµατοποιούνται από τη διεπιφάνεια χρήσης (Langer, 1997, Sedig et al., 2001), 
καθώς όσο µεγαλύτερος γνωστικός φόρτος καταβληθεί για τη νοηµατική επεξεργασία µιας 
έννοιας τόσο αποτελεσµατικότερη καθίσταται η µάθηση (Salomon, 1979). Αν και η έρευνα για 
την αξιολόγησή τους στο πεδίο θωρείται αναντικατάστατη, υπάρχουν σηµαντικά θέµατα τεχνικής 
και παιδαγωγικής φύσεως τα οποία αφορούν στο σχεδιασµό των περιβαλλόντων αυτών ως 
εργαλείων όπως και ως περιβαλλόντων µάθησης τα οποία πρέπει να εντοπισθούν από ειδικούς 
πριν από τη µελέτη στο πεδίο. Στην κατεύθυνση αυτή έχουν προταθεί πλαίσια και µέθοδοι 
αξιολόγησης που να συγκεράζουν παιδαγωγικές και αλληλεπιδραστικές απαιτήσεις   (Lewis et al., 
1998, Squires and Preece, 1999, Tselios et al., 2002). Στα πλαίσια αυτά δίνεται ιδιαίτερη έµφαση 
στη φύση της εργασίας που καλείται να επιτελέσει ο χρήστης-µαθητής και στην κατά τη δυνατόν 
απλούστευσή της χωρίς να εξαλείφεται η εµπλοκή του σε γνωστικού τύπου εργασίες που αφορούν 
στις προς µελέτη έννοιες του πεδίου, ασχέτως της δυσχέρειας που αυτές παρουσιάζουν. 
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Ευρετική αξιολόγηση 
 Η ευρετική αξιολόγηση (heuristic evaluation) αποτελεί µία από τις πιο διαδεδοµένες τεχνικές που 
έχουν προταθεί για την αξιολόγηση εκπαιδευτικού λογισµικού. Μερικά από τα πλεονεκτήµατά της 
είναι η δυνατότητα εφαρµογής της σε κάθε σηµείο του κύκλου σχεδιασµού και αξιολόγησης, ο 
περιορισµένος αριθµός κανόνων που περιλαµβάνει στην πρωτότυπή της µορφή καθώς και οι 
σαφείς κατευθύνσεις για την αξιοποίησή της µέσα από την εµπειρία εφαρµογής της σε διαφόρων 
ειδών λογισµικά (Nielsen and Landauer, 1993, Nielsen, 1994). Η αξιολόγηση στην περίπτωση 
αυτή γίνεται από πεπειραµένους αξιολογητές ευχρηστίας οι οποίοι όµως δεν έχουν εµπλακεί στην 
ανάπτυξη του συστήµατος. Η µέθοδος παρουσιάζει τα πλεονεκτήµατα της γενικευµένης 
εφαρµοσιµότητάς της σε διαδραστικά συστήµατα ποικίλου σκοπού, ακόµη και σε πολύ αρχικά 
στάδια του σχεδιασµού και το σχετικά χαµηλό κόστος διεξαγωγής της. Βασίζεται επίσης σε ένα 
σχετικά µικρό αριθµό «ευρετικών κανόνων» (Πίνακας 1), σε αντίθεση µε τη χρήση εκτεταµένου 
αριθµού οδηγιών (guidelines), όπου το πλήθος των οδηγιών-κανόνων καθιστούν δύσκολη την 
αξιοποίησή τους για σχεδιασµό ή και αξιολόγηση διεπιφάνειας χρήσης. Ενδεικτικά, τέτοιους 
οδηγούς έχουν διατυπώσει ο Brown µε 302 οδηγίες, ο Mayhew (1992) µε 288 οδηγίες και οι Smith 
και Mosier µε 944 οδηγίες, ενώ παρόµοια προσέγγιση προτείνει και το Παιδαγωγικό Ινστιτούτο 
(Papadopoulos, 2002). Η αξιολόγηση µε τη µέθοδο αυτή εστιάζεται σε δύο βασικά σηµεία, τη 
γενική σχεδίαση των οθονών του συστήµατος και τη ροή διαλόγων, µηνυµάτων και ενεργειών που 
απαιτούνται για να γίνει µια συγκεκριµένη διεργασία. 
 

1)  Χρήση απλών και φυσικών διαλόγων. 
2) Χρήση απλής και κατανοητής γλώσσας µε την οποία είναι εξοικειωµένοι οι χρήστες και όχι δυσνόητη ορολογία. 
3) Ελαχιστοποίηση του φορτίου µνήµης που απαιτείται από τον χρήστη. Κάθε ενέργεια που πρέπει να κάνει ο χρήστης 
πρέπει να είναι όσο πιο φανερή γίνεται, χωρίς να πρέπει να θυµηθεί ο χρήστης περίπλοκες εντολές. 
4) ∆ιατήρηση συνέπειας και συνέχειας στο τρόπο παρουσίασης των µενού επιλογής, και των άλλων συστατικών των 
διαλόγων. Ως συνέπεια, η ίδια ενέργεια πρέπει να γίνεται πάντα µε τον ίδιο τρόπο σε κάθε σηµείο της διάδρασης. 
5) Παροχή ανάδρασης: Το σύστηµα πρέπει ανά πάσα στιγµή να ενηµερώνει το χρήστη για το την πρόοδο εργασιών στα 
πλαίσια ενός αποδεκτού χρόνου. 
6) Ύπαρξη σαφών και εύκολων διεξόδων από κάποια διεργασία που ενδεχοµένως έχει καλέσει εσφαλµένα ο χρήστης χωρίς 
να πρέπει να ακολουθήσει εκτενείς διάλογους. Τυπικό παράδειγµα είναι οι εντολές undo και redo. 
7) Παροχή συντοµεύσεων (shotcuts) που επιταχύνουν κάποιες διεργασίες για του προχωρηµένους χρήστες που είναι όσο το 
δυνατόν «αόρατα» για τον αρχάριο χρήστη. Καλό είναι το σύστηµα να παραµετροποιείται σε αυτό το σηµείο µε βάση τις 
ανάγκες του χρήστη για τις ενέργειες που θέλει να εκτελεί πιο συχνά. 
8) Παροχή σαφών µηνυµάτων λαθών: θα πρέπει να παρέχονται σε απλή γλώσσα, να εστιάζουν στο πρόβληµα και να 
προτείνουν λύση διεξόδου. 
9) Να εµποδίζονται κατά το δυνατόν τα λάθη και η κακή χρήση του συστήµατος.   
10) Παροχή βοήθειας και τεκµηρίωσης (εγχειρίδιο οδηγιών). 

Πίνακας 1:  Οι δέκα ευρετικοί κανόνες αξιολόγησης 
 
 Σκοπός της µεθόδου δεν είναι να υποκαταστήσει µορφές αξιολόγησης βασισµένες σε τελικούς 
χρήστες των οποίων η σηµασία είναι διαπιστωµένη (Lewis and Rieman, 1994). Συχνά όµως, η 
συµπλήρωση ενός πλαισίου αξιολόγησης µε µία µέθοδο αξιολόγησης από ειδικούς όπως η 
ευρετική αξιολόγηση προσφέρει σηµαντικά πλεονεκτήµατα, όπως έγκαιρη διάγνωση 
προβληµάτων στη διεπιφάνεια χρήσης και επιδιόρθωσή τους και δυνατότητα προ-αξιολόγησης 
εναλλακτικών προτάσεων διεπιφανειών χρήσης µε σηµαντικά µικρότερο κόστος σε σχέση µε τη 
παρατήρηση χρηστών στο πεδίο ή σε εργαστήριο ευχρηστίας (Holleran, 1991, Nielsen, 1993). 
 
Ανάλογα µε το τύπο του εκπαιδευτικού λογισµικού, η ευρετική αξιολόγηση έχει προταθεί είτε ως 
κύρια µέθοδος αξιολόγησης από ειδικούς µε κατάλληλες τροποποιήσεις ώστε να συνεκτιµώνται 
και οι παιδαγωγικές παράµετροι του λογισµικού (Squires and Preece, 1999), είτε ως αυτόνοµη 
µέθοδος αξιολόγησης που οδηγεί σε ουσιαστικά συµπεράσµατα για τη ποιότητα της διεπιφάνειας 
χρήσης (Avouris et al., 2001), είτε ως µέθοδος αρχικής εκτίµησης σε συνδυασµό µε αναλυτικές 
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µεθόδους αξιολόγησης όπως η ιεραρχική ανάλυση εργασιών σε ανοιχτά περιβάλλοντα µάθησης 
(Tselios et al., 2002). Σκοπός της µελέτης που περιγράφεται στην εργασία αυτή είναι η διερεύνηση 
της εφαρµοσιµότητας της ευρετικής αξιολόγησης ως αυτόνοµης µεθόδου αξιολόγησης σε ανοιχτά 
περιβάλλοντα µάθησης τροποποιηµένης µε κατάλληλο τρόπο ώστε να αξιοποιείται τόσο ως 
ποιοτική µέθοδος ανακάλυψης προβληµάτων ευχρηστίας από ειδικούς, όσο και ως ποσοτική 
µέθοδος αποτίµησης της ποιότητας της διεπιφάνειας χρήσης από τελικούς χρήστες ή 
προσοµοιωµένους τελικούς χρήστες και η διερεύνηση της αξιοπιστίας των αποτελεσµάτων που 
συνάγονται. Οι πεπειραµένοι αξιολογητές, εξετάζουν διαδοχικά τη διεπιφάνεια χρήσης του προς 
αξιολόγηση συστήµατος για ανεπάρκεια σε κάθε ένα από τους ευρετικούς κανόνες. Μελέτες 
(Nielsen and Landauer, 1993, Avouris et al., 2001, Tselios et al., 2001), δείχνουν ότι υπό 
προϋποθέσεις (ανάλυση ευρετικών κανόνων στους αξιολογητές, σχετικά υψηλό επίπεδο εµπειρίας 
χρήσης λογισµικού αντίστοιχου τύπου), η µέθοδος µπορεί να εφαρµοστεί µε αποτελεσµατικότητα 
και από τελικούς χρήστες ή µη ειδικούς αξιολόγησης ευχρηστίας (προσοµοιωµένους ειδικούς).  
 
ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 
  Το αντικείµενο αξιολόγησης που παρουσιάζεται στο παράδειγµα µας είναι ένα ανοιχτό 
περιβάλλον µάθησης, το εκπαιδευτικό λογισµικό ∆ηµιουργός Μοντέλων έκδοση 2 (∆Μ2). Ο ∆Μ2 
παρέχει τη δυνατότητα προσοµοίωσης γεγονότων του πραγµατικού κόσµου στους µαθητές µέσω 
της κατασκευής και παρατήρησης της λειτουργίας µοντέλων (Komis et al.,  2001, 
Dimitracopoulou & Komis, 2004). Το λογισµικό ∆Μ2 συνιστά ένα ανοικτό υπολογιστικό 
περιβάλλον µάθησης που επιτρέπει στους µαθητές την επινόηση και το σχεδιασµό µοντέλων, τη 
διερεύνηση της συµπεριφοράς τους, τη βελτίωσή τους και ενδεχοµένως τον έλεγχο των ορίων της 
εγκυρότητάς τους. Πρόκειται για περιβάλλον µοντελοποίησης, µε έµφαση στον ποιοτικό και στον 
ηµιποσοτικό τύπο συλλογισµού, καθώς και στους εναλλακτικούς τρόπους έκφρασης και 
οπτικοποίησης µοντέλων. Με τον όρο «ηµιποσοτικός συλλογισµός» εννοείται η δυνατότητα του 
χρήστη να εκφράζει ποσοτικές σχέσεις µε ποιοτικό τρόπο, χωρίς δηλαδή να χρησιµοποιεί 
µαθηµατικούς φορµαλισµούς (Dimitracopoulou & Komis, 2004, Komis et al., 2001). Για να 
δηµιουργήσει ο µαθητής ένα µοντέλο µε το ∆ηµιουργό Μοντέλων είναι απαραίτητο να καθορίσει 
µε τη χρήση των εργαλείων του συστήµατος: τις οντότητες του µοντέλου, τις ιδιότητες της κάθε 
οντότητας, τις σχέσεις ανάµεσα στις οντότητες αυτές µέσω ιδιοτήτων τους. 
Η εννοιολογική του σχεδίαση παρέχει την υποστήριξη έκφρασης µέσω διαφορετικών τρόπων 
συλλογισµού µε τη χρήση απλών και σύνθετων µεθόδων και µηχανισµών µοντελοποίησης οι 
οποίες απορρέουν από τη χρήση από διαφορετικά θεµατικά περιεχόµενα που επιτρέπουν 
ποικιλότροπες  προσεγγίσεις. Το σύστηµα χρησιµοποιεί απεικονίσεις και αναπαραστάσεις και 
επιτρέπει την κατασκευή προσοµοιώσεων µέσω χρήσης εργαλείων µοντελοποίησης 
αλληλεπιδρώντας απ’ ευθείας µε τις έννοιες που καθορίζουν το µοντέλο, επιτρέποντας πολλαπλές 
, εναλλακτικές φόρµες αναπαραστάσεων (Dimitracopoulou et al., 1999).   
 
 Η αξιολόγηση έγινε σε δύο φάσεις. Στην πρώτη αξιολογήθηκε το περιβάλλον από δύο έµπειρους 
αξιολογητές. Οι αξιολογητές εκτέλεσαν αντιπροσωπευτικές εργασίες (κατασκευή, εκτέλεση 
µοντέλων, πολλαπλές αναπαραστάσεις µαθηµατικών σχέσεων που συνέδεαν τις διάφορες 
οντότητες κλπ) επιθεωρώντας τη διεπιφάνεια χρήσης για προβλήµατα µε βάση κάθε ένα από τους 
δέκα ευρετικούς κανόνες. Στη δεύτερη φάση διεξήχθη παρατήρηση πεδίου. που έλαβε χώρα στο 
εργαστήριο του Παιδαγωγικού Τµήµατος Νηπιαγωγών του Πανεπιστηµίου Πατρών, µε συµµετοχή 
128 φοιτητών του Τµήµατος (6 αγόρια και 122 κορίτσια, ηλικίας 18-23 ετών), στα πλαίσια 
µαθηµάτων που αφορούν σε θέµατα Πληροφορικής στην Εκπαίδευση. Προηγήθηκε σύντοµη 
περιγραφή του στόχου και του ∆ηµιουργού Μοντέλων διάρκειας 20 λεπτών. Στη συνέχεια, στους 
χρήστες δόθηκε φύλλο εργασίας στο οποίο ζητήθηκε να σχεδιάσουν το µοντέλο µιας εκδροµής. 
Για την επιτυχή αντιµετώπιση του προβλήµατος έπρεπε να σταθµιστούν όλοι οι σχετικοί 
παράγοντες που επηρεάζουν το κόστος µιας εκδροµής (µεταφορικό µέσο, αριθµός ατόµων, τόπος 
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προορισµού, ηµέρες διαµονής, έξοδα διατροφής κλπ). Κατ’εξαίρεση σε δύο από τις οµάδες που 
είχαν διαµορφωθεί, ζητήθηκε από τους χρήστες να αντιµετωπίσουν ένα πρόβληµα βιολογίας και 
συγκεκριµένα της κληρονοµικότητας χτίζοντας ένα µοντέλο λογικής. Επίσης, ζητήθηκε να 
κατασκευάσουν και δικές τους πρωτότυπες οντότητες, σενάριο χρήσης το οποίο δεν 
αντιµετώπισαν οι άλλες οµάδες. Στο πρώτο σκέλος της επίλυσης του προβλήµατος, οι χρήστες 
κλήθηκαν να απαντήσουν σε ορισµένα ερωτήµατα ώστε να διαµορφώσουν άποψη για τις 
οντότητες που θα έπρεπε να απαρτίζουν το µοντέλο του προβλήµατος. Στη συνέχεια, ζητήθηκε να 
υλοποιήσουν το µοντέλο αυτό και να αναστοχαστούν πάνω στην κατασκευή τους µε τη χρήση του 
∆ηµιουργού Μοντέλων. Για τη διαδικασία αυτή, είχαν διαθέσιµα 80 λεπτά της ώρας. 
 
 Τέλος, οι χρήστες κλήθηκαν να αξιολογήσουν το σύστηµα µε τη βοήθεια των δέκα ευρετικών 
κανόνων, οι οποίοι τους είχαν δοθεί µε τη µορφή ερωτήσεων. Κάθε ερώτηση αποτελούσε 
αντικείµενο αξιολόγησης σε κλίµακα Likert (1-5). Στους συµµετέχοντες δόθηκαν σαφείς οδηγίες 
συµπλήρωσης του ερωτηµατολογίου, συζητήθηκε η ερµηνεία του κάθε κανόνα ξεχωριστά, ενώ 
τονίστηκε σε αυτούς ότι στόχος δεν ήταν η εξέταση των ιδίων αλλά η συλλογή δεδοµένων και η 
αποκάλυψη προβληµάτων στη διεπιφάνεια χρήσης του προς αξιολόγηση συστήµατος. Οι 
αξιολογητές δεν υποχρεώθηκαν να σηµειώσουν τα στοιχεία τους στο ερωτηµατολόγιο, παρά µόνο 
το έτος σπουδών και το πρόβληµα που επέλυσαν. Στο ερωτηµατολόγιο υπήρχε επίσης ειδικός 
χώρος για την καταγραφή από τους φοιτητές συγκεκριµένων σφαλµάτων που διαπίστωσαν κατά 
τη χρήση του λογισµικού, ενώ επίσης τους ζητήθηκε προαιρετικά να συσχετίσουν τα σφάλµατα 
που κατέγραφαν µε κάποιον (ή κάποιους) από τους ευρετικούς κανόνες στον οποίο αναφέρεται. 
 

Έτος-πρόβληµα N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M.O. 
Ε1-Ταξιδι 47 0,79 1,55 0,85 1,57 1,40 1,38 0,45 0,04 0,28 0,85 0,92 
sdev  1,00 0,75 1,16 0,65 0,80 1,28 0,88 1,49 1,35 1,02 1,04 
θετικές κρίσεις  32 42 33 43 42 39 19 20 23 33 32,60 
αρνητικές κρίσεις   4 1 6 0 2 6 5 16 13 4 5,70 
Ε2-Ταξιδι 13 0,85 1,46 0,62 1,69 1,38 0,69 0,54 -1,46 0,08 1,08 0,69 
sdev  1 0,66 1,45 0,63 0,65 1,38 1,61 0,97 1,66 0,86 1,11 
θετικές κρίσεις  9 12 8 12 12 7 8 1 6 11 8,60 
αρνητικές κρίσεις   2 0 4 0 0 4 3 11 6 1 3,10 
Ε3-Ταξιδι 29 0,97 1,52 -0,10 1,66 1,03 1,52 0,38 -0,59 0,48 0,69 0,76 
sdev  0,98 0,78 1,37 0,55 0,94 0,78 0,90 1,40 1,18 1,11 1,00 
θετικές κρίσεις  21 26 13 28 21 24 14 8 14 17 18,60 
αρνητικές κρίσεις   3 1 10 0 2 0 4 18 5 4 4,70 
Ε4-Ταξιδι 9 1,22 1,56 0,89 2,00 1,11 1,78 0,22 -0,56 1,00 1,33 1,06 
sdev  1,09 0,53 1,76 0,00 1,27 0,44 0,44 1,42 1,32 0,71 0,90 
θετικές κρίσεις  7 9 6 9 7 9 2 2 6 8 6,50 
αρνητικές κρίσεις   1 0 2 0 2 0 0 5 2 0 1,20 
Ε1-Βιολογία 30 1,53 1,57 0,57 1,27 1,20 1,13 0,43 1,03 0,90 1,40 1,10 
sdev  0,63 0,82 1,10 0,58 0,92 0,97 0,90 1,10 0,88 0,62 0,85 
θετικές κρίσεις  28 26 17 28 24 22 11 22 24 28 23,00 
αρνητικές κρίσεις   0 1 4 0 2 2 3 3 2 0 1,70 
Σύνολο 128 1,04 1,54 0,55 1,56 1,25 1,31 0,42 -0,06 0,50 1,00 0,91 
sdev   0,94 0,75 1,27 0,56 0,88 1,05 0,93 1,32 1,23 0,91 0,98 
θετικές κρίσεις  97 115 77 120 106 101 54 53 73 97 89,30 
αρνητικές κρίσεις  10 3 26 0 8 12 15 53 28 9 16,40 
%θετικές κρίσεις   75,8% 89,8% 60,2% 93,8% 82,8% 78,9% 42,2% 41,4% 57,0% 75,8% 69,8% 

Πίνακας 2:  Τα αποτελέσµατα της αξιολόγησης ανά ευρετικό κανόνα, έτος και πρόβληµα 
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Αποτελέσµατα 
  Τα αποτελέσµατα της ευρετικής αξιολόγησης κατηγοριοποιηµένα ανά έτος σπουδών (Ε1-Ε4) 
των συµµετεχόντων µαθητών και πρόβληµα συνοψίζονται στον Πίνακα 2. Συγκρίνοντας τις 
τέσσερις οµάδες των διαφορετικών ετών µεταξύ τους µε µια µη παραµετρική µέθοδο ANOVA 
(Kruskal-Wallis test) προκύπτει µη στατιστικά σηµαντική διαφορά στην µέση αποτίµηση της 
ευχρηστίας (Σχήµα 1) όπως αυτή αποτυπώθηκε µε το ερωτηµατολόγιο των ευρετικών κανόνων 
(P=0,2964). Φαίνεται λοιπόν ότι παρά το γεγονός ότι  φοιτητές µεγαλύτερων ετών έχουν 
µεγαλύτερη κατά κανόνα εµπειρία σε εκπαιδευτικά λογισµικά (γεγονός που απορρέει από το 
πρόγραµµα σπουδών) οι αποτιµήσεις τους για την ποιότητα της διεπιφάνειας χρήσης δεν 
επηρεάζεται από τον παράγοντα αυτό. Η διαπίστωση αυτή συµφωνεί µε αντίστοιχες µελέτες µε 
χρήση ερωτηµατολογίων για αποτίµηση της ποιότητας εκπαιδευτικού λογισµικού (Koohang, 
2004). 
 

Μέση αποτίµηση των 10 ευρετικών κανόνων
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Θετικές-αρνητικές κρίσεις ανά ευρετικό κανόνα

θετικές κρίσεις Ουδέτερες κρίσεις αρνητικές κρίσεις  
Σχήµα 1: Η µέση αποτίµηση των δέκα ευρετικών κανόνων-ερωτήσεων και θετικές-αρνητικές 

κρίσεις ανά ευρετικό κανόνα 
 
 Παρόλα αυτά, συνεκτιµώντας και την πέµπτη οµάδα (Ε1 Βιολογία), προκύπτει p=0,039 που 
δεικνύει στατιστικά σηµαντική διαφορά στα αποτελέσµατα των οµάδων. Αναλύοντας περαιτέρω 
τα δεδοµένα και ανά ζεύγη οµάδων µε τη µέθοδο πολλαπλών συγκρίσεων Dunn (δέκα 
διαφορετικοί συνδυασµοί) προκύπτει στατιστικά σηµαντική διαφορά µόνο µεταξύ των τριτοετών 
φοιτητών-χρηστών και των πρωτοετών που αντιµετώπισαν το πρόβληµα της βιολογίας. Το 
γεγονός όµως ότι οι φοιτητές της µιας οµάδας δούλεψαν διαφορετικό πρόβληµα, εισαγάγει την 
εύλογη πιθανότητα να έχουν διαµορφώσει ελαφρά διαφορετική αντίληψη για τη ποιότητα του 
λογισµικού, κάτι που δεν ακυρώνει τη διαπίστωση της αξιοπιστίας των αποτελεσµάτων. Η 
διαφορά αυτή αποτυπώνεται στο Σχήµα 1 όπου φαίνεται η διαφοροποίηση της αποτίµησης των 
φοιτητών που αντιµετώπισαν στο πρόβληµα της βιολογίας, ιδιαίτερα στον όγδοο κανόνα (παροχή 
σαφών µηνυµάτων λαθών). Επίσης διαφαίνεται και µια µικρή παρέκκλιση της οµάδας των 
φοιτητών που δούλεψαν στο πρόβληµα της βιολογίας, στον κανόνα 1 (απλοί και φυσικοί 
διάλογοι). Αυτό ερµηνεύεται ως εξής: Πολύ µεγάλος αριθµός χρηστών είχε πρόβληµα στο να 
δηµιουργήσει µια σχέση µεταξύ δύο οντοτήτων. Η πεποίθηση που είχαν ήταν ότι για να εισάγουν 
µια σχέση µεταξύ δύο οντοτήτων αρκούσε η εισαγωγή της σχέσης και η σύνδεση των άκρων της 
µε τις δύο οντότητες (αίτιο και αποτέλεσµα). Στην πραγµατικότητα, το µοντέλο σχεδιαστή του 
συστήµατος απαιτούσε τη σύνδεση της σχέσης µε τις ιδιότητες των οντοτήτων. Αυτό προκάλεσε 
σηµαντική σύγχυση στους χρήστες µε αποτέλεσµα, να αξιολογήσουν µέτρια το λογισµικό µε 
κριτήριο αυτό του κανόνα 1. Στην οµάδα της βιολογίας, επειδή δείχθηκε χάριν παραδείγµατος ο 
ακριβής τρόπος εισαγωγής µιας σχέσης, αυτό επηρέασε την πεποίθησή τους για το ποιος είναι ο 
διαισθητικά φυσικός τρόπος για να εισάγουν µια σχέση, µε αποτέλεσµα να αξιολογήσουν 
επιεικέστερα το σύστηµα σύµφωνα µε στον κανόνα αυτό. 
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Η γενική αποτίµηση της ποιότητας της διεπιφάνειας χρήσης κρίνεται ικανοποιητική τόσο από τη 
µέση τιµή (0,91, Ν=128, sdev=0,98), όσο και από το υψηλό ποσοστό θετικών κρίσεων (+1 και +2 
στη κλίµακα Likert) σε σχέση µε τις αρνητικές (-1, και -2), όπως φαίνεται και στο Σχήµα 1. Η 
ικανοποιητική αποτίµηση επιβεβαιώνεται από το γεγονός ότι η συντριπτική πλειονότητα των 
χρηστών κατασκεύασαν ένα µοντέλο (συχνά λανθασµένο από εννοιολογική άποψη) και έλεγξαν 
τη λειτουργία του µε χρήση γραφήµατος, ραβδογράµµατος και πίνακα τιµών. 
 
Σύγκριση µε τα πορίσµατα της κλασσικής εφαρµογής της ευρετικής αξιολόγησης 
  Επόµενος στόχος της µελέτης ήταν η προσπάθεια ερµηνείας των αποτελεσµάτων. Το ερώτηµα 
που τίθεται είναι εάν οι αποτιµήσεις ανά ευρετικό κανόνα όντως καταδεικνύουν την ύπαρξη η µη 
προβληµάτων στη διεπιφάνεια χρήσης. Για το σκοπό αυτό διεξήχθη ανεξάρτητα, από δύο 
έµπειρους αξιολογητές η ευρετική αξιολόγηση. Οι αξιολογητές επιθεώρησαν τη διεπιφάνεια 
χρήσης επιχειρώντας να ανακαλύψουν προβλήµατα για κάθε ένα ευρετικό κανόνα ξεχωριστά. Ο 
αριθµός των προβληµάτων ανά ευρετικό κανόνα συνοψίζονται στον Πίνακα 3. Τα προβλήµατα 
της ευρετικής αξιολόγησης που ανακαλύφθηκαν από τους δύο αξιολογητές ήταν 47 και 48 
αντίστοιχα. 

Ευρετικός κανόνας 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Προβλήµατα (αξιολογητής α) 3 4 3 9 6 3 5 3 9 2 
Προβλήµατα (αξιολογητής β) 4 2 15 4 5 3 3 1 9 2 
Σύνολο Προβληµάτων 7 6 18 13 11 6 8 4 18 4 
Αποτίµηση κανόνων από 
προσοµοιωµένους ειδικούς 1,04 1,54 0,55 1,56 1,25 1,31 0,42 -0,06 0,50  1,00  

Πίνακας 3:  Προβλήµατα ανά ευρετικό κανόνα  και η υποκειµενική αξιολόγηση από τους 
προσοµοιωµένους χρήστες 

 
  ∆ιαφαίνεται αναντιστοιχία του αριθµού των προβληµάτων που ανακαλύφθηκαν και της 
αποτίµησης του ευρετικού κανόνα από τους αξιολογητές σε ορισµένους κανόνες, ιδιαίτερα στον 
όγδοο (µικρός αριθµός προβληµάτων αλλά χαµηλή βαθµολογία µε βάση τον κανόνα) και στους 
κανόνες τέσσερα και πέντε (µεγάλος αριθµός προβληµάτων αλλά υψηλή βαθµολογία από τους 
προσοµοιωµένους ειδικούς). Σύµφωνα µε τον κανόνα οκτώ, οι προσοµοιωµένοι ειδικοί 
αποτίµησαν χαµηλά το σύστηµα, εξαιτίας του γεγονότος ότι δεν υπήρχαν σαφή µηνύµατα λάθους 
και αντίστοιχες ενδείξεις σε περίπτωση που κατασκεύαζαν ένα µοντέλο µε απρόβλεπτη 
συµπεριφορά στην περίπτωση που µια ιδιότητα οντότητας του µοντέλου, ξεπερνούσε το 
προκαθορισµένο πεδίο τιµών της. Ως αποτέλεσµα, υπήρξε µεγάλη σύγχυση κατά τον έλεγχο του 
µοντέλου που δηµιουργήθηκε. Στη πλειονότητά τους, οι προσοµοιωµένοι ειδικοί-χρήστες δεν 
αντιλήφθηκαν ότι το πρόβληµα εδραζόταν σε λανθασµένο χειρισµό έννοιας του γνωστικού 
πεδίου, και όχι σε πρόβληµα χειρισµού της διεπιφάνειας χρήσης. 
 
  Αυτό το πρόβληµα, αναντίστοιχης αποτίµησης της διεπιφάνειας χρήσης παρουσιάζεται µε 
έµφαση στα ανοιχτά περιβάλλοντα µάθησης. Η ευρετική αξιολόγηση εστιάζει σε ζητήµατα  
σχεδίασης της διεπιφάνειας χρήσης από την άποψη της συνέπειας και συνέχειας, την ύπαρξη και 
την ποιότητα ανατροφοδότησης και την καταλληλότητα της χρησιµοποιούµενης ορολογίας 
(Tselios et al., 2002) παρά στην αξιολόγηση των µηχανισµών αλληλεπίδρασης που απαιτήθηκαν 
για να πραγµατοποιήσουν τις εργασίες, ιδιαίτερα αυτές που χειρίζονται σηµαντικές έννοιες του 
γνωστικού πεδίου (Sedig et al., 2001). Το γεγονός αυτό, του εσφαλµένου χειρισµού εννοιών του 
γνωστικού πεδίου και την απουσία µηνυµάτων σφάλµατος που θα οδηγούσαν εποικοδοµητικά σε 
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σωστή λύση, οι προσοµοιωµένοι ειδικοί το ερµήνευσαν ως φτωχή ανατροφοδότηση του 
συστήµατος. 
 
  Σχετικά αρνητικές ήταν οι κρίσεις των προσοµοιωµένων ειδικών µε βάση τον ευρετικό κανόνα 7 
(παροχή συντοµεύσεων για επιτάχυνση επαναλαµβανόµενων εργασιών). Το αποτέλεσµα είναι 
συµβατό και µε τα συµπεράσµατα των ειδικών καθώς διαπιστώθηκαν παραλείψεις σε χρήσιµες 
συντοµεύσεις, όπως αυτόµατη αντιστροφή φοράς µιας σχέσης µεταξύ δύο οντοτήτων, µη 
αυτόµατη εισαγωγή αιτίου και αποτελέσµατος σε ένα γράφηµα επιλέγοντας µια σχέση και µη 
ύπαρξη σχέσης πολλαπλής αναλογίας (που θα ένωνε περισσότερες από δύο οντότητες 
ταυτόχρονα)  που θα επιτάχυναν σηµαντικά εργασίες ρουτίνας κατά τη διάρκεια κατασκευής ενός 
σύνθετου µοντέλου. Επίσης χαµηλές βαθµολογίες υπήρχαν στα κριτήρια των κανόνων 3 
(ελαχιστοποίηση µνηµονικού φορτίου του χρήστη) και 9 (σχεδιασµός για αποτροπή σφαλµάτων 
χρήστη). Και εκεί διαπιστώθηκαν ελλείψεις του λογισµικού που δυσχέραιναν τους χρήστες. Κατά 
της διάρκεια αλλαγής τιµής µιας ιδιότητας εµφανιζόταν διάλογος που δεν ανέφερε σε ποια 
ιδιότητα παρεµβαίνει ο χρήστης και χωρίς να εξηγεί ποια είναι τα όρια του πεδίου τιµών, 
υποχρεώνοντάς τον να θυµάται συνεχώς της πληροφορίες αυτές από τµήµατα προηγούµενων 
διαλόγων. Επίσης οι οντότητες δεν παρουσίαζαν καµία λεκτική αναπαράσταση υποχρεώνοντας το 
χρήστη να αντιληφθεί έµµεσα τι αναπαριστούν, ενώ σε σχέση µε τον κανόνα 9 συχνά η 
κατασκευή µοντέλου το οποίο δεν ήταν δυνατόν να εκτελεστεί λόγω εισαγωγής σχέσεων µε 
αντιφατικό τρόπο το σύστηµα παρουσίαζε µηνύµατα προτροπής ελέγχου του συστήµατος, τα 
οποία σε ορισµένες περιπτώσεις οδηγούσαν σε κατάρρευση του συστήµατος. 
 
 Τα σχόλια των προσοµοιωµένων αξιολογητών, στην ερώτηση ανοιχτού τύπου, όπου ζητήθηκε να 
καταγράψουν µε λεπτοµέρεια προβλήµατα που αντιµετώπισαν ή γενικότερα σχόλια και να 
επιχειρήσουν να τα συσχετίσουν µε κάποιο από τους ευρετικούς κανόνες ήταν σχετικώς φτωχά. 
Μόλις οι 49 από τους συµµετέχοντες κατέγράψαν παρατηρήσεις (38,28 %). Τα σχόλια ήταν 
αρκετά γενικά, και δεν ξεπέρασαν τα δύο προβλήµατα ανά ερωτηµατολόγιο. Πιθανές ερµηνείες 
για το γεγονός αυτό, είναι ο περιορισµένος χρόνος που ήταν διαθέσιµος για την αξιολόγηση και η 
ενδεχόµενη αδυναµία να εκφράσουν τα προβλήµατα µε όρους ευχρηστίας της διεπιφάνειας 
χρήσης παρά το γεγονός ότι διαισθητικά είχαν σχηµατοποιήσει εκτίµηση για τα µειονεκτήµατα 
της. ∆ιαφαίνεται λοιπόν, πιθανή αδυναµία αξιοποίησης της ευρετικής αξιολόγησης από 
‘προσοµοιωµένους ειδικούς’ για την αποκοµιδή συγκεκριµένων προβληµάτων συνοδευόµενα από 
προτάσεις για βελτιώσεις που θα οδηγούν σε επίλυση των σφαλµάτων της διεπιφάνειας χρήσης. 
Τα περισσότερα από τα σχόλια εστίασαν στα φτωχά µηνύµατα λαθών (15),στη δυσνόητη για 
αυτούς εµφάνιση µιας οντότητας που ξεπερνούσε το πεδίο τιµών της σε ένα µοντέλο (12) και στο 
µη αποτελεσµατικό και µε ύπαρξη συντοµεύσεων χειρισµό µιας σχέσης (10). 

 
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
  Η ευρετική αξιολόγηση αποτελεί χρήσιµο µεθοδολογικό εργαλείο για την εκτίµηση της 
ποιότητας της διεπιφάνειας χρήσης. Η µελέτη εφαρµογής της σε ένα ανοιχτό περιβάλλον µάθησης, 
κατέδειξε µερικά από τα πλεονεκτήµατά της και σε αυτή τη κατηγορία εκπαιδευτικού λογισµικού. 
Αναντίρρητα, η αξία της ως εργαλείο που διαµορφώνει το σχεδιασµό αναδεικνύεται µόνο µε την 
εφαρµογή της από έµπειρους αξιολογητές ευχρηστίας. Η πρόταση τροποποίησής της ως 
ερωτηµατολόγιο ποσοτικής αποτίµησης της διεπιφάνειας χρήσης όµως οδηγεί σε αξιόπιστα 
αποτελέσµατα, διατηρώντας µερικά από τα πλεονεκτήµατά της (µικρός αριθµός κανόνων, 
γρήγορη και ανέξοδη συλλογή και επεξεργασία αποτελεσµάτων σε περίπτωση που συνδυάζεται µε 
παρατήρηση πεδίου). Παράλληλα, η τεχνική αυτή παρέχει τη δυνατότητα τελικής και συγκριτικής 
αποτίµησης της ποιότητας εκπαιδευτικού λογισµικού που βασίζεται σε γνωσιοθεωρητικό πλαίσιο 
µάθησης. Ιδιαίτερη δε σηµασία, παρουσιάζει η διαπίστωση της έλλειψης ευαισθησίας του δείκτη 
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αξιολόγηση από την ηλικία των προσοµοιωµένων ειδικών. Η διαπίστωση αυτή ως προς τα όρια 
και τη γενικότητά της, µένει να δειχθεί και σε επόµενες µελέτες αξιολόγησης, παράλληλα µε τη 
διερεύνηση της επίδρασης άλλων παραµέτρων όπως του φύλου και το βαθµό εξοικείωσης και 
χρήσης υπολογιστή.  
 
  Όπως όµως φαίνεται από την ανάλυση των αποτελεσµάτων, είναι πιθανή η επιπόλαιη εξαγωγή 
συµπερασµάτων από τη πλευρά του υπεύθυνου αξιολόγησης, σε περίπτωση που βασιστεί 
αποκλειστικά στα αριθµητικά δεδοµένα. Απαιτείται η σε βάθος ανάλυση των αιτίων που 
οδήγησαν τους χρήστες να αποτιµήσουν τον κάθε κανόνα χωριστά. Αυτό διαφαίνεται 
χαρακτηριστικά, στην αποτίµηση της σαφήνειας των µηνυµάτων λαθών, όπου οι χρήστες-
αξιολογητές, αποτίµησαν αυστηρότερα τη διεπιφάνεια χρήσης λόγω της µη υποβοήθησης στην 
κατεύθυνση της ορθής κατασκευής της λύσης, γεγονός που απαιτεί ιδιαίτερη προσοχή σε 
οικοδοµιστικό εκπαιδευτικό λογισµικό. Συνολικά όµως, διαφαίνεται εγκυρότητα στη κρίση των 
χρηστών, καθώς φαίνεται να αξιολόγησαν δυσµενέστερα κανόνες στους οποίους πράγµατι 
εντοπίστηκαν ουσιώδη προβλήµατα. Παράλληλα, σύγκριση µε τον αριθµό σφαλµάτων που 
ανακαλύφθηκαν από τους ειδικούς ανά ευρετικό κανόνα, µπορεί να οδηγήσει σε εκτίµηση της 
βαρύτητας και της προσοχής που απαιτείται σε κάθε ευρετικό κανόνα προκειµένου να 
υποστηριχθούν αποτελεσµατικότερα οι εργασίες των µαθητών από τη διεπιφάνεια χρήσης. 
Περαιτέρω έρευνα απαιτείται όµως στις κατευθύνσεις αυτές και µε άλλου τύπου λογισµικά ώστε 
να διαπιστωθεί το εύρος της χρησιµότητας της τροποποιηµένες ευρετικής αξιολόγησης από 
προσοµοιωµένους ειδικούς στα πλαίσια των ανοιχτών περιβαλλόντων µάθησης συνολικά. 
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