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Περίληψη 
Η αυτόµατη ανίχνευση µαθησιακών δυσκολιών µε λογισµικό µπορεί να συνεισφέ-
ρει στην αποσυµφόρηση του συστήµατος αξιολόγησης και υποστήριξης των µα-
θητών µε ειδικές εκπαιδευτικές ανάγκες, παρέχοντας στο σύνολο του µαθητικού 
πληθυσµού την ευκαιρία µιας αρχικής εξέτασης. Η αξιοπιστία και η εγκυρότη-
τα της αυτοµατοποιηµένης διαδικασίας έχει προηγουµένως διαπιστωθεί για την 
ηλικία της Α΄ Γυµνασίου µε το λογισµικό εΜα∆ύς. Στην παρούσα µελέτη παρου-
σιάζεται ένα νέο λογισµικό, το «ΒΛΕΜΑ», κατασκευασµένο για τον εντοπισµό 
µαθητών Γ΄ και ∆΄ ∆ηµοτικού µε πιθανά µαθησιακά προβλήµατα, και µια πρώτη 
ανάλυση της δοκιµαστικής εφαρµογής του σε συνδυασµό µε συστοιχία δοκιµασι-
ών κλινικής αξιολόγησης. Βρέθηκε ότι οι µετρήσεις του λογισµικού έχουν υψηλή 
συνάφεια µε τις κλινικές µετρήσεις που διακρίνουν οµάδα παιδιών µε δυσλεξία 
από το γενικό σχολικό πληθυσµό και µπορούν να εξηγήσουν µεγάλο ποσοστό 
της διακύµανσης επιµέρους κλινικών µετρήσεων. Από το ΒΛΕΜΑ λοιπόν, όπως 
και από το εΜα∆ύς, φαίνεται ότι η αυτοµατοποιηµένη ανίχνευση µπορεί να είναι 
έγκυρη και χρήσιµη.
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Οι µαθησιακές δυσκολίες συνιστούν σηµαντικό εκπαιδευτικό πρόβληµα και 
συνεπώς ο εντοπισµός και η αντιµετώπισή τους πρέπει να αποτελούν βασική 
προτεραιότητα κάθε σύγχρονου εκπαιδευτικού συστήµατος που έχει στόχο 
την παροχή επαρκούς µόρφωσης σε όλους τους αυριανούς πολίτες.  Οι ειδικές 
µαθησιακές δυσκολίες στο γραπτό λόγο αφορούν στη δυσκολία των µαθητών 
να µάθουν και να χρησιµοποιούν το γραπτό λόγο, είτε προσληπτικά (ανά-
γνωση και κατανόηση κειµένου) είτε εκφραστικά (ορθογραφία και γραπτή 
έκφραση). Ειδικότερα, η δυσκολία ανάγνωσης στο επίπεδο της λέξης, γνωστή 
ως δυσλεξία, είναι η συχνότερα παρουσιαζόµενη ειδική µαθησιακή δυσκο-
λία και χρήζει ιδιαίτερης προσοχής και έγκαιρης ανίχνευσης.  ∆εδοµένης της 
ανυπαρξίας κατάλληλων υπηρεσιών αξιολόγησης και παρακολούθησης µέσα 
στο σχολείο, καθώς και της έλλειψης εξειδικευµένου προσωπικού στις αρµό-
διες υπηρεσίες και δοµές του Υπουργείου Παιδείας, είναι επιτακτική η ανάγκη 
για έγκυρα και αποτελεσµατικά εργαλεία εντοπισµού µαθητών µε µαθησιακά 
προβλήµατα, τα οποία να µπορούν να λειτουργήσουν οπουδήποτε χωρίς ειδι-
κό εξοπλισµό και χωρίς εξειδικευµένο προσωπικό.
Η ανάγκη αυτή µπορεί σε ένα βαθµό να καλυφθεί µε λογισµικό αυτοµατοποι-
ηµένης ανίχνευσης µαθησιακών δυσκολιών, το οποίο να ανταπεξέρχεται στις 
ψυχοµετρικές απαιτήσεις και τις εκπαιδευτικές ευαισθησίες του εντοπισµού 
µαθητών µε µαθησιακά προβλήµατα.  Ο ηλεκτρονικός υπολογιστής δεν µπο-
ρεί να αντικαταστήσει τον αρµόδιο επαγγελµατία (εκπαιδευτικό ψυχολόγο ή 
ειδικό παιδαγωγό) στην ολοκληρωµένη και σφαιρική αξιολόγηση και υποστή-
ριξη των µαθητών µε ειδικές εκπαιδευτικές ανάγκες. Μπορεί όµως να συνει-
σφέρει ώστε µαθητές που υπό άλλες συνθήκες δεν θα τύχαιναν της απαιτού-
µενης προσοχής, χάρη στο εξειδικευµένο λογισµικό να παραπεµφθούν προς 
αξιολόγηση και υποστήριξη χωρίς καθυστέρηση, άγχος, στίγµα, ή οικονοµικό 
κόστος.

Ψυχοµετρική επάρκεια λογισµικού ανίχνευσης
Το Ινστιτούτο Επεξεργασίας του Λόγου (ερευνητικός οργανισµός υπό την 
αιγίδα του Υπουργείου Ανάπτυξης) έχει αναπτύξει τεχνογνωσία για την εκ-
παιδευτική αξιοποίηση των τεχνολογιών πληροφορίας και επικοινωνίας. Σε 
θέµατα µαθησιακών δυσκολιών, και σε συνεργασία µε το Παιδαγωγικό Ινστι-
τούτο, έχει αναπτύξει το λογισµικό «εΜα∆ύς» για τον εντοπισµό µαθητών Α’ 
Γυµνασίου µε πιθανά µαθησιακά προβλήµατα, µε στόχο την κεντρική υποστή-
ριξη της εκπαιδευτικής πολιτικής χάρη στις δυνατότητες του διαδικτύου για 
ενηµέρωση και εξ αποστάσεως διαχείριση (Protopapas et al. 2001).  
Την ανάπτυξη του λογισµικού ακολούθησε δοκιµαστική εφαρµογή και µελέτη 
εγκυρότητας και αξιοπιστίας του εντοπισµού, και επανέλεγχος της εγκυρό-
τητας σε νέο, ανεξάρτητο δείγµα µαθητών (Protopapas & Skaloumbakas in 
press). Με βάση τις µελέτες αυτές έχει τεκµηριωθεί ότι το εΜα∆ύς µπορεί να 
συνεισφέρει στο πλαίσιο της εκπαιδευτικής αξιολόγησης που στοχεύει στον 
εντοπισµό των µαθησιακών δυσκολιών του γραπτού λόγου στην ελληνική 
γλώσσα και στο ελληνικό εκπαιδευτικό σύστηµα. 
Η ηλικία του πληθυσµού-στόχου για το λογισµικό εΜα∆ύς (Α΄ Γυµνασίου) εί-
ναι µια ηλικία κρίσιµη λόγω µετάβασης από την πρωτοβάθµια στη δευτερο-
βάθµια εκπαίδευση, µε αύξηση στη δυσκολία της εκπαιδευτικής διαδικασίας 
και αλλαγή στο σύστηµα αξιολόγησης (γραπτές εξετάσεις). Η κρισιµότητα 



158 Πρακτικά Συνεδρίου - ΜΕΡΟΣ ∆ΕΥΤΕΡΟ

αυτή αντικατοπτρίζεται στη συχνότητα αιτηµάτων µαθησιακής αξιολόγησης 
προς τους αρµόδιους δηµόσιους φορείς (Κ∆ΑΥ και Ιατροπαιδαγωγικά), δικαι-
ολογώντας την ανάγκη να αναπτυχθεί ειδικό λογισµικό για την αντιµετώπιση 
συγκεκριµένων προβληµάτων της εκπαιδευτικής πραγµατικότητας.  
Όµως η ηλικία των 12–13 ετών δεν είναι η καλύτερη δυνατή για τον πρώτο 
εντοπισµό µαθησιακών δυσκολιών, διότι στο µεταξύ έχουν παρέλθει κρίσιµα 
χρόνια γνωστικής ανάπτυξης χωρίς ουσιαστική στήριξη των µαθητών που 
δυσκολεύονται, µε πιθανές επιπτώσεις στη συναισθηµατική, κοινωνική, και 
συµπεριφορική ανάπτυξη (Goodyer 2000).  Έτσι, µε βάση την εµπειρία του 
εΜα∆ύς, αναπτύχθηκε νέο λογισµικό, ονόµατι «ΒΛΕΜΑ», για την ανίχνευση 
µαθησιακών δυσκολιών γραπτού λόγου στην Γ΄ και ∆΄ τάξη του ∆ηµοτικού, 
όπου το όφελος του εντοπισµού δυσκολιών µπορεί να είναι πολύ µεγαλύτερο. 
Οι ηλικίες αυτές επιλέχθηκαν ώστε αφενός να είναι σταθεροποιηµένη η µαθη-
σιακή κατάσταση των µαθητών, και άρα αξιόπιστος ο εντοπισµός των δυσκο-
λιών, αφετέρου να είναι σχετικά νωρίς στη σχολική διαδικασία ώστε να µπο-
ρούν να παρασχεθούν εγκαίρως οι απαραίτητες διορθωτικές παρεµβάσεις.

∆οκιµασίες εντοπισµού µαθησιακών δυσκολιών
Η επιλογή των δοκιµασιών του εΜα∆ύς έχει τεκµηριωθεί αλλού (Πρωτόπαπας 
κ.ά. 2001). Η εφαρµογή και αξιολόγηση του εΜα∆ύς έδειξε ότι οι διαστάσεις 
στις οποίες διαφοροποιείται ο γενικός σχολικός πληθυσµός από κλινικό δείγµα 
προς µαθησιακή αξιολόγηση αφορούν καταρχήν στην αποτελεσµατικότητα 
της επεξεργασίας γραπτού κειµένου και δευτερευόντως σε άλλα νοητικά έργα 
που εµπλέκουν φωνολογικές ή ορθογραφικές αναπαραστάσεις (π.χ. αναπα-
ραγωγή ψευδολέξεων, µνήµη αλληλουχιών γραµµάτων). Αντίθετα, έργα ακου-
στικής αντίληψης και άλλες δοκιµασίες δεν διέκριναν τον «ειδικό» προς εντο-
πισµό πληθυσµό µε στατιστικά σηµαντική ισχύ (Protopapas & Skaloumbakas 
in press).  Τα ευρήµατα αυτά είναι σύµφωνα µε προηγούµενες µελέτες στην 
ελληνική γλώσσα σε πολύ µικρότερες ηλικίες (Porpodas, 1999) και αποτέλε-
σαν τη βάση για τη σχεδίαση των δοκιµασιών αξιολόγησης του ΒΛΕΜΑ.
Όπως περιγράφεται λεπτοµερέστερα αλλού (Πρωτόπαπας κ.ά., 2001, 
Protopapas & Skaloumbakas in press), η ανάπτυξη εφαρµογών αυτοµατοποι-
ηµένης ανίχνευσης θέτει ιδιαίτερες απαιτήσεις στην επιλογή των προς αξιο-
λόγηση δεξιοτήτων πέρα από τη θεωρητική και πρακτική τους χρησιµότητα. 
Συγκεκριµένα, για να είναι εφικτή η πλήρως αυτοµατοποιηµένη χορήγηση και 
αξιολόγηση, αποκλείονται δοκιµασίες που απαιτούν προφορική ή χειρόγρα-
φη απόκριση του µαθητή.  Για την εξασφάλιση της απρόσκοπτης χρήσης από 
µαθητές χωρίς εµπειρία σε υπολογιστή, όλη η αλληλεπίδραση γίνεται µε το 
ποντίκι (το οποίο µπορεί ένα µικρό παιδί να µάθει σε λίγα λεπτά να χρησιµο-
ποιεί χωρίς πρόβληµα). Άλλοι περιορισµοί στον σχεδιασµό των δοκιµασιών 
εξασφαλίζουν την απλότητα και ορθότητα χρήσης από τους µαθητές, µε την 
παροχή ηχογραφηµένων, ηλικιακά κατάλληλων οδηγιών, παράλληλα µε οπτι-
κή επίδειξη και σταδιακή εισαγωγή του µαθητή στις επιθυµητές ενέργειες µε 
παραδείγµατα διαβαθµισµένης δυσκολίας.
Η διαδικασία εκτέλεσης των δοκιµασιών λαµβάνει χώρα υπό µορφή ηλικιακά 
κατάλληλου παιχνιδιού, χωρίς καµία ανάγκη επίβλεψης του µαθητή, ο οποί-
ος ακολουθεί τις οδηγίες, εκπαιδεύεται, και εκτελεί τις δοκιµασίες στα πλαί-
σια ενός ψυχαγωγικού σεναρίου αλληλεπίδρασης µε χαρακτήρες-καρτούν, οι 
οποίοι επικροτούν κάθε προσπάθεια του µαθητή και διατηρούν το ενδιαφέρον 
και την προσοχή του χάρη στα πλούσια χρώµατα και τις ευχάριστες εκφράσεις 
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τους.  Στο Σχήµα 1 φαίνονται, ενδεικτικά, ορισµένες οθόνες από τις διαδικασί-
ες αξιολόγησης µε το υποβρύχιο θεµατικό περιβάλλον του «θαλασσόκηπου».

Σχήµα 1. Ενδεικτικές οθόνες από τις ασκήσεις του λογισµικού ανίχνευσης ΒΛΕ-
ΜΑ. 

Πάνω αριστερά: προβολή ενός γράµµατος από µια αλληλουχία, την οποία εν 
συνεχεία ο µαθητής θα πρέπει να αναπαραγάγει.  Πάνω δεξιά: αναπαραγωγή 
ψευδολέξης από το εικονικό πληκτρολόγιο των αχιβάδων.  Κάτω αριστερά: 
φάση επιλογής εικόνας µε βάση κείµενο που έχει προηγουµένως διαβαστεί 
από το µαθητή.  Κάτω δεξιά:  επιλογή λέξης που ταιριάζει µε την προβαλλόµε-
νη εικόνα (από ανορθόγραφες οµόηχες επιλογές).

ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΕΡΕΥΝΑΣ
∆είγµα
Στη µελέτη έλαβαν µέρος 167 µαθητές και µαθήτριες Γ΄ και ∆΄ ∆ηµοτικού από 
σχολεία της Αττικής και της Θεσσαλονίκης, καθώς και 11 ακόµα µαθητές και 
µαθήτριες των τάξεων αυτών µε διαγνωσµένη δυσλεξία από το Ιατροπαιδα-
γωγικό Κέντρο Αθήνας.  Οι περιοχές των σχολείων επιλέχθηκαν ώστε να κα-
λυφθεί µεγάλο κοινωνικοοικονοµικό εύρος. Συνολικά συµµετείχαν 78 αγόρια 
και 100 κορίτσια, 95 της Γ΄ τάξης και 83 της ∆΄.

Μετρήσεις
Το λογισµικό αυτόµατης ανίχνευσης µαθησιακών δυσκολιών που κατασκευά-
στηκε περιλαµβάνει 4 ασκήσεις: (α) Ανάγνωση και κατανόηση κειµένου, κατά 
την οποία µετράται ο χρόνος που µεσολαβεί από την έναρξη ως τη λήξη της 
παρουσίασης του κειµένου (καθορίζεται µε το ποντίκι από το παιδί). Μετά 
από καθένα από 10 συνολικά κείµενα ακολουθούν 4 εικόνες για την επιλογή 
εκείνης που απεικονίζει το νόηµα του κειµένου. Ο αριθµός των ορθών επιλο-
γών εικόνας αποτελεί το βαθµό κατανόησης.  (β) Αναπαραγωγή ψευδολέξεων, 
κατά την οποία το παιδί ακούει µια ψευδολέξη από τα ακουστικά και καλεί-
ται να τη γράψει µε ένα εικονικό πληκτρολόγιο που εµφανίζεται στην οθόνη. 
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Περιλαµβάνονται 20 ψευδολέξεις 1-3 συλλαβών αυξανόµενης φωνολογικής 
πολυπλοκότητας.  Κάθε επιτρεπτή ορθογραφική απόδοση θεωρείται σωστή, 
ενώ δεν λαµβάνονται υπόψη λάθη τονισµού.  (γ) Ταυτοποίηση εικόνας-λέξης, 
κατά την οποία παρουσιάζονται συγχρόνως µια εικόνα και 4 επιλογές λέξεων, 
3 από τις οποίες είναι φωνολογικά ή οπτικά λανθασµένες. Περιλαµβάνει 30 ει-
κόνες.  (δ) Μνήµη γραµµάτων, κατά την οποία παρουσιάζεται µια αλληλουχία 
συµφώνων του ελληνικού αλφαβήτου, µε ρυθµό περίπου ένα ανά δευτερόλε-
πτο, και µετά το παιδί καλείται να αναπαραγάγει την ακολουθία αυτή µε ένα 
εικονικό πληκτρολόγιο στην οθόνη.  Το µήκος των αλληλουχιών και το κριτή-
ριο λήξης ακολουθούν το πρότυπο της µνήµης αριθµών του WISC.
Σε κάθε παιδί χορηγήθηκε επίσης µια συστοιχία δοκιµασιών («Κλίµακα µαθη-
σιακής αξιολόγησης δηµοτικού»: ΚΛΙΜΑ-∆), η οποία περιλαµβάνει επανά-
ληψη και ανάγνωση ψευδολέξεων, ανάγνωση λέξεων και κειµένου, κατανό-
ηση κειµένου, ορθογραφία λέξεων και κειµένου (µε υπαγόρευση), απαλοιφή 
φθόγγων, την υποκλίµακα διάκρισης φθόγγων του ΑθηναΤεστ, τις υποκλί-
µακες µνήµης αριθµών και αριθµητικής του ελληνικού WISC-III, τις τυπικές 
προοδευτικές µήτρες του Raven, καθώς και ταχεία κατονοµασία γραµµάτων 
και χρωµάτων. Το υλικό έχει περιγραφεί προηγουµένως (Σκαλούµπακας κ.ά. 
2003, µε αντίστοιχες παραποµπές σε προϋπάρχουσες δοκιµασίες και πηγές 
υλικού). Για τη χορήγηση στις τάξεις του ∆ηµοτικού οι διαφορές από την αρ-
χική ΚΛΙΜΑ, που κατασκευάστηκε για το Γυµνάσιο, περιλαµβάνουν ευκολό-
τερα (νέα) κείµενα ανάγνωσης και ορθογραφίας, και νέες δοκιµασίες ταχείας 
κατονοµασίας. 

∆ιαδικασία
Οι δοκιµασίες της ΚΛΙΜΑ-∆ χορηγήθηκαν ατοµικά σε κάθε µαθητή σε ήσυχο 
χώρο του σχολείου (ή στο Ιατροπαιδαγωγικό για το κλινικό δείγµα) από εκ-
παιδευµένο άτοµο.  Η εξέταση ηχογραφήθηκε σε κασέτα. Κατά τη χορήγηση 
γινόταν διάλειµµα όποτε διαπιστωνόταν κούραση ή διάσπαση της προσοχής 
του µαθητή. Ο µέγιστος συνολικός χρόνος εξέτασης, µαζί µε τα διαλείµµατα, 
δεν ξεπέρασε τις δύο σχολικές ώρες.
Οι δοκιµασίες του λογισµικού εκτελέστηκαν από κάθε παιδί χωρίς επίβλεψη 
πέρα από την έναρξη της εκτέλεσης του λογισµικού από τον ερευνητή. Η χο-
ρήγηση έγινε συγχρόνως σε όσα παιδιά επέτρεπε ο εξοπλισµός του σχολείου 
και των ερευνητών, χρησιµοποιώντας ακουστικά κλειστού τύπου, µε τον περι-
ορισµό να µη βλέπει ένας µαθητής την οθόνη άλλου.  Ο χρόνος εξέτασης ήταν 
κάτω από µία σχολική ώρα.

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ
Προφίλ διαγνωσµένης δυσλεξίας
Στον Πίνακα 1 φαίνονται (αριστερά) τα αποτελέσµατα ανάλυσης διακύµαν-
σης που συγκρίνει το γενικό σχολικό πληθυσµό µε το κλινικό δείγµα που έχει 
λάβει διάγνωση δυσλεξίας. Οι µετρήσεις της ΚΛΙΜΑ-∆ που διαφοροποιούν 
σε µεγαλύτερο βαθµό τις δύο οµάδες είναι ο χρόνος ανάγνωσης κειµένου και 
η επανάληψη ψευδολέξεων.  Άλλες µετρήσεις χρήσιµες για τη διάκριση αυτή 
είναι ο χρόνος ανάγνωσης λέξεων, τα ορθογραφικά λάθη, ιδιαίτερα γραµµατι-
κού (µορφολογικού) τύπου, καθώς και οι φωνολογικές δοκιµασίες απαλοιφής 
φωνηµάτων και ανάγνωσης ψευδολέξεων (λάθη).  
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Πίνακας 1. Ανάλυση διακύµανσης συγκρίνοντας το κλινικό δείγµα (Ν=11) µε 
το σχολικό (Ν=167) στις µετρήσεις της κλινικής αξιολόγησης (στήλες F και p). 
Ανάλυση συνάφειας σχολικού δείγµατος µεταξύ κλινικής και αυτοµατοποιη-
µένης αξιολόγησης (µη παραµετρικοί συντελεστές ρ του Spearman, N=161, 
έντονα p<0,0005). αρχ=αρχικός βαθµός, ΑΝ=ανάγνωση, ΟΡ=ορθογραφία, 
Φ=φωνολογικά, Γ=γραµµατικά, Ι=ιστορικά.

Μέτρηση (µεταβλητή)
Αυτοµατοποιηµένες µετρήσεις 

λογισµικού

κλινικής αξιολόγησης      F p καταν. χρόνος επαν.ψ ορθογ µν.αρ.

ΑΝ ψευδολέξεων - λάθη 10,22 0,002 -0,35 0,27 -0,33 -0,47 -0,35
ΑΝ ψευδολέξεων - χρόνος 2,39 0,124 -0,16 0,32 -0,25 -0,32 -0,20

Επανάληψη ψευδολέξεων 15,18 0,000 -0,44 0,09 -0,32 -0,33 -0,33
ΑΝ λέξεων - λάθη 4,59 0,034 -0,46 0,35 -0,41 -0,66 -0,46
ΑΝ λέξεων - χρόνος 12,02 0,001 -0,32 0,43 -0,30 -0,58 -0,36
ΑΝ κειµένου - χρόνος 15,70 0,000 -0,33 0,56 -0,33 -0,65 -0,38
ΑΝ κειµένου - λάθη 6,53 0,011 -0,30 0,32 -0,31 -0,54 -0,33
Κατανόηση κειµένου 4,37 0,038 0,35 -0,05 0,30 0,28 0,20

ΟΡ κειµένου - λάθη Φ 1,46 0,228 -0,32 0,07 -0,37 -0,40 -0,28
ΟΡ κειµένου - λάθη Ι 7,42 0,007 -0,38 0,36 -0,38 -0,71 -0,41
ΟΡ κειµένου - λάθη Γ 10,60 0,001 -0,40 0,25 -0,33 -0,57 -0,35
ΟΡ κειµένου - λάθη 4,16 0,043 -0,45 0,38 -0,43 -0,72 -0,44
ΟΡ λέξεων - λάθη Φ 1,78 0,184 -0,26 0,26 -0,26 -0,36 -0,18

ΟΡ λέξεων - λάθη Ι 13,09 0,000 -0,29 0,34 -0,27 -0,59 -0,33
ΟΡ λέξεων - λάθη Γ 13,46 0,000 -0,32 0,29 -0,37 -0,62 -0,30
ΟΡ λέξεων - λάθη 6,70 0,010 -0,39 0,35 -0,40 -0,71 -0,37
Απαλοιφή φωνηµάτων 11,32 0,001 -0,32 0,20 -0,39 -0,46 -0,37
∆ιάκριση φθόγγων 7,60 0,006 -0,43 -0,08 -0,37 -0,49 -0,34
Raven`s SPM (αρχ) 0,13 0,718 0,34 -0,07 0,36 0,44 0,35
Μνήµη αριθµών (αρχ) 4,09 0,045 0,29 -0,14 0,33 0,40 0,33
Αριθµητική (αρχ) 0,02 0,884 0,18 -0,11 0,28 0,36 0,20

Κατονοµασία χρωµάτων 0,00 0,985 -0,10 0,07 -0,17 -0,24 -0,23

Κατονοµασία γραµµάτων 1,18 0,278 -0,17 0,15 -0,16 -0,47 -0,30

Οι δύο οµάδες δεν διαφέρουν σε µετρήσεις νοηµοσύνης, όπως είναι αναµενό-
µενο. Οι µετρήσεις ταχείας κατονοµασίας δε φαίνεται να χρησιµεύουν στον 
εντοπισµό δυσλεξίας.  

Συνάφειες µεταξύ κλινικής και αυτοµατοποιηµένης αξιολόγησης
Στον Πίνακα 1 (δεξιά) φαίνονται επίσης οι (µη παραµετρικές) συνάφειες µε-
ταξύ των µετρήσεων της ΚΛΙΜΑ-∆ και αυτών του λογισµικού.  Μια ένδειξη 
της χρησιµότητας του λογισµικού είναι η υψηλή συνάφεια των αυτοµατοποι-
ηµένων µετρήσεων µε εκείνες που διαφοροποιούν το δυσλεξικό παιδί από το 
γενικό πληθυσµό.  Στη συγκεκριµένη περίπτωση βλέπουµε ότι µερικές από τις 
υψηλότερες συνάφειες (ρ>0,6) εµφανίζονται για τις κρίσιµες µετρήσεις ανά-
γνωσης λέξεων και κειµένου.  Η µέτρηση του λογισµικού που πετυχαίνει τις 
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τιµές αυτές είναι η επιλογή (ορθογραφηµένης) λέξης βάσει εικόνας, η οποία 
επίσης φαίνεται πως είναι ένας έγκυρος δείκτης ορθογραφικής ικανότητας 
(ρ>0,7 σε σχέση µε τις κλινικές µετρήσεις ορθογραφίας λέξεων και κειµένου).

Πρόγνωση κλινικών µετρήσεων από το λογισµικό
Η δυνατότητα του λογισµικού να εντοπίσει τους µαθητές µε πιθανά µαθησια-
κά προβλήµατα µπορεί καταρχήν να προσεγγιστεί αναλύοντας την απόδοση 
διακύµανσης των διαγνωστικά χρησιµότερων κλινικών µετρήσεων βάσει των 
αποτελεσµάτων του λογισµικού. Ελέγχουµε δηλαδή αν τα αποτελέσµατα του 
λογισµικού προβλέπουν την επίδοση σε κλινικές µετρήσεις όπου το διαγνω-
σµένο δείγµα παρουσιάζει ιδιαίτερα χαµηλή επίδοση. Σε ανάλυση γραµµικής 
παλινδρόµησης, ο χρόνος ανάγνωσης κειµένου εξηγείται κατά 49% (συνολικό 
R2) από τις µετρήσεις του λογισµικού, µε σηµαντικότερη προβλεπτική µέτρη-
ση την ταχύτητα ανάγνωσης κειµένου (κανονικοποιηµένο β=0,49) και δεύτε-
ρη την επιλογή λέξης (κ. β=0,31). Η επανάληψη ψευδολέξεων προβλέπεται 
κατά 26% βάσει των αυτοµατοποιηµένων µετρήσεων κατανόησης κειµένου (κ. 
β=0,30), αναπαραγωγής ψευδολέξεων (κ. β=0,13) και µνήµης γραµµάτων (κ. 
β=0,14). 

ΣΥΖΗΤΗΣΗ ΚΑΙ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ 
Τα ανωτέρω ευρήµατα τεκµηριώνουν καταρχήν τη δυνητική χρησιµότητα του 
ΒΛΕΜΑ για τον εντοπισµό µαθητών µε πιθανό δυσλεξικό προφίλ. Για περαι-
τέρω ανάλυση της εγκυρότητας του λογισµικού θα ακολουθήσει εντοπισµός 
των παιδιών µε µαθησιακές δυσκολίες από το σχολικό δείγµα, βάσει των δοκι-
µασιών της κλινικής αξιολόγησης και εν συνεχεία ανάλυση γραµµικής συνάρ-
τησης διάκρισης των µετρήσεων του λογισµικού µε κριτήριο την ορθή ταξινό-
µηση των µαθητών.
Η χρήση ηλεκτρονικών υπολογιστών για την αυτόµατη αξιολόγηση νοητικών 
δεξιοτήτων και ειδικότερα για την ανίχνευση πιθανών µαθησιακών δυσκολιών 
έχει σηµαντικά πρακτικά πλεονεκτήµατα στην εφαρµογή της.  Η ψυχοµετρική 
επάρκεια της αυτοµατοποιηµένης αξιολόγησης και ανίχνευσης έχει αποδει-
χτεί, για την αγγλική γλώσσα, τόσο ως προγνωστικό εργαλείο σε προσχολική 
ηλικία (Singleton et al. 1999, 2000) όσο και ως εργαλείο εντοπισµού προβλη-
µάτων σε φοιτητική ηλικία (Cisero et al. 1997). Οι µελέτες αυτές έχουν δείξει 
πως η αυτοµατοποιηµένη αξιολόγηση γνωστικών δεξιοτήτων σε ηλικία 5 ετών 
προβλέπει κατά 50% τη διακύµανση αναγνωστικής επίδοσης σε ηλικία 8 ετών, 
κυρίως βάσει της λεκτικής µνήµης και της φωνολογικής ενηµερότητας, και 
ότι η διαγνωστική εγκυρότητα της αυτοµατοποιηµένης αξιολόγησης γνωστι-
κών δεξιοτήτων ικανοποιεί τόσο ψυχοµετρικά όσο και εκπαιδευτικά κριτήρια.  
Για την ελληνική γλώσσα τα προαναφερθέντα αποτελέσµατα ενισχύουν και 
επεκτείνουν τα συµπεράσµατα από µελέτες σε ηλικίες δευτεροβάθµιας εκπαί-
δευσης (Protopapas & Skaloumbakas in press) όπου η αξιοπιστία της αυτοµα-
τοποιηµένης ανίχνευσης βρέθηκε να είναι συγκρίσιµη µε εκείνη της κρίσης 
ειδικών επαγγελµατιών.  

ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ  
Το λογισµικό ΒΛΕΜΑ αναπτύχθηκε µε την οικονοµική υποστήριξη της ΓΓΕΤ 
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(πρόγραµµα 02 ΠΡΑΞΕ 39) από τον προγραµµατιστή Γιάννη Κουλαφέτη µε 
σχέδια του γραφίστα Γιώργου Μαγκάκη.  Ευχαριστούµε τις Ελευθερία Σελίνη 
και Σοφία Χάσκου για τη χορήγηση δοκιµασιών κλινικής αξιολόγησης, και το 
λογοπεδικό Γιάννη Βογινδρούκα για τη βοήθεια του στη συµµετοχή των σχο-
λείων της Θεσσαλονίκης.
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