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Περίληψη 
Το περιβάλλον RoboLab της LEGO, είναι ένα γνωστό εκπαιδευτικό προγραµµα-
τιστικό περιβάλλον για παιδιά, που αποσκοπεί στη διδασκαλία βασικών αρχών 
προγραµµατισµού. Η LEGO έχει ήδη κάνει αρκετές αξιολογήσεις πάνω σε θέµατα 
ευχρηστίας του περιβάλλοντος, µε σκοπό τη συνεχή βελτίωσή του. Η παρούσα 
έρευνα εστιάζει σε µια πιο ακαδηµαϊκή παράµετρο, δηλαδή το συνδυασµό διαφο-
ρετικών µεθόδων αξιολόγησης ευχρηστίας πάνω στο ίδιο λογισµικό, αλλά και στο 
συνδυασµό των αποτελεσµάτων τους. Εφαρµόστηκαν δύο µέθοδοι αξιολόγησης 
βασισµένες σε ειδικούς. Τα αποτελέσµατα της έρευνας αποκάλυψαν κάποια προ-
βλήµατα ευχρηστίας, αλλά παράλληλα αποκάλυψαν και κάποια όρια στην εφαρ-
µογή των µεθόδων που επιστρατεύθηκαν. 

Λέξεις Κλειδιά

αξιολόγηση ευχρηστίας, RoboLab.

ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Η έρευνα αυτή αφορά την αξιολόγηση ευχρηστίας του περιβάλλοντος 
RoboLab , του προγραµµατιστικού δηλαδή περιβάλλοντος για το υλισµικό 
LEGO  Mindstorms  RCX. Η LEGO είναι εταιρεία κατασκευής παιχνιδιών για 
παιδιά διαφορετικών ηλικιών, που βασίζεται στην εποικοδοµητική αντίληψη 
της ανάπτυξης του παιδιού και της µάθησης. Ο εποικοδοµητισµός υποστη-
ρίζει ότι η γνώση δεν µπορεί απλά να µεταδοθεί από τον διδάσκοντα στον 
µαθητή, αλλά δηµιουργείται ενεργά στο µυαλό του µαθητή. O Seymour Papert 
επεκτείνει αυτή την άποψη σε αυτό που ο ίδιος ονοµάζει η “εποικοδοµητική” 
προσέγγιση της µάθησης (Papert, (1980). Ο εποικοδοµητισµός προσθέτει την 
ιδέα ότι οι άνθρωποι οικοδοµούν τη νέα γνώση αποτελεσµατικά όταν εµπλέ-
κονται ενεργά σε διεργασίες που έχουν προσωπικό νόηµα γι’ αυτούς. Οι µα-
θητές οικοδοµούν τη νέα γνώση όταν δηµιουργούν τεχνήµατα που που τους 
ενδιαφέρουν, τους διεγείρουν και τους προκαλούν να µάθουν. 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ
Η LEGO ανέπτυξε σε συνεργασία µε το MIT Media Lab το 1998 το LEGO 
Mindstorms RCX προγραµµατιζόµενο “τουβλάκι”, σαν κεντρικό µέρος ενός 
χτιζόµενου ροµποτικού σετ. Το RCX τουβλάκι είναι ένας προγραµµατιζόµενος 
µικροϋπολογιστής που µπορεί να ελέγξει µέχρι 3 εξόδους όπου µπορούν να 
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συνδέονται κινητήρες, λάµπες, κλπ και να δεχτεί δεδοµένα (είσοδο) από µέχρι 
3 αισθητήρες, ενώ εκτελεί κάποιο πρόγραµµα που δηµιουργήθηκε σε προσω-
πικό υπολογιστή. Η LEGO παρέχει δύο περιβάλλοντα για τον προγραµµα-
τισµό του RCX, το Mindstorms, κυρίως για ατοµική χρήση και το RoboLab 
κυρίως για συνεργατικές δραστηριότητες στην τάξη ή για άλλες εξωσχολικές 
δραστηριότητες. Η έρευνα αυτή αφορά µόνο το περιβάλλον RoboLab. Βασι-
σµένο στο LabVIEW™, της National Instruments, Texas USA, το λογισµικό 
RoboLab χρησιµοποιεί ένα περιβάλλον βασισµένο σε εικονίδια και ασπάζεται 
τη λογική του διαγράµµατος για τη δηµιουργία των προγραµµάτων που θα 
ελέγχουν το RCX.

Εικόνα 1. Ένα παράδειγµα προγράµµατος του Mindstorm . ∆ιακρίνονται τα ει-
κονίδια: έναρξη, ενεργοποίηση, κινητήρας Α, χρόνος (2sec), παύση, χρόνος, στα-
µάτηµα, τέλος.

Η ροή του προγράµµατος, απεικονιζόµενη µε ένα παράδειγµα στην Εικόνα 
1, κατά τη δόµηση του περιβάλλοντος και τη δηµιουργία του προγράµµατος 
διέρχεται από τα εξής στάδια:
• Ο χρήστης συνθέτει πρώτα την κατασκευή του χρησιµοποιώντας το RCX 

και τα διάφορα τουβλάκια LEGO από οποιοδήποτε LEGO σετ.
• Ακολούθως δηµιουργεί ένα πρόγραµµα ελέγχου του RCX µε τη χρήση του 

RoboLab.
• Το πρόγραµµα αυτό καταβιβάζεται (φορτώνεται) στο RCX µε τη βοήθεια 

ενός ειδικού υπέρυθρου µεταφορέα (infrared transmitter).
• Η πλήρως αυτόνοµη δηµιουργία τώρα µπορεί να ελεγχθεί σε πλήρη αλλη-

λεπίδραση µε το περιβάλλον της. 
Το RoboLab ενθαρρύνει την επαναληπτική µαθησιακή δραστηριότητα, 

παρέχοντας εξελίξιµες προγραµµατιστικές φάσεις, προσαρµόζοντας έτσι το 
προγραµµατιστικό επίπεδο στο επίπεδο εµπειρίας του χρήστη. Έχουµε τις 
εξής διαβαθµίσεις:
• Το Pilot είναι το βασικό προγραµµατιστικό περιβάλλον, όπου τα προγράµ-

µατα δηµιουργούνται µε µια προσέγγιση κλικ-και-επιλογής. 
• Το Inventor παρέχει ένα περισσότερο ανοικτό, πάλι βασισµένο σε εικονίδια 

περιβάλλον. 
• Το RoboLab Investigator περιβάλλον χρησιµοποιεί τα προγράµµατα από 

το Pilot και το Inventor για να ενσωµατώνει οµάδες δεδοµένων σε ολοκλη-
ρωµένα έργα (projects).

ΕΥΧΡΗΣΤΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ (USABILITY EVALUATION)
Τι ακριβώς είναι η αξιολόγηση ευχρηστίας από την όψη της επικοινωνίας αν-
θρώπου-υπολογιστή (HCI – Human-Computer Interaction); Η αξιολόγηση 
ευχρηστίας ενός συστήµατος λογισµικού είναι η διαδικασία που αποσκοπεί 
στην κατάδειξη και την πρόταση λύσεων για προβλήµατα ευχρηστίας που 
προκαλούνται από το συγκεκριµµένο σχεδιασµό του λογισµικού. Ο όρος “αξι-
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ολόγηση” γενικά αναφέρεται στη διαδικασία “συλλογής δεδοµένων για την 
ευχρηστία ενός σχεδιασµού ή ενός προϊόντος από µια συγκεκριµµένη οµάδα 
χρηστών για µια καθορισµένη δραστηριότητα σε ένα ορισµένο εργασιακό πε-
ριβάλλον ή πλαίσιο” (Preece et al., 1994). Βασικός στόχος µιας αξιολόγησης 
ευχρηστίας είναι να ανακαλύψει τα προβλήµατα ευχρηστίας, τα οποία ορί-
ζονται σαν “ο,τιδήποτε αντιδρά στην ικανότητα του χρήστη να ολοκληρώ-
σει αποτελεσµατικά και αποδοτικά διεργασίες του συστήµατος” (Karat et al., 
1992). 

ΓΡΑΦΙΚΗ ΓΝΩΣΤΙΚΗ ∆ΙΑΣΧΙΣΗ (COGNITIVE GRAPHICAL 
JOGTHROUGH)
Η “Γραφική Γνωστική ∆ιάσχιση” (περιγραφόµενη λεπτοµερώς στο Karoulis et 
al., (2000)) ανήκει στην κατηγορία αξιολογήσεων µε ειδικούς. Η αρχική µέθο-
δος της “Γνωστικής Περιδιάβασης” (Cognitive Walkthrough) παρουσιάζεται 
στο Polson et al., (1992) και η βελτιωµένη µέθοδος της “Γνωστικής ∆Ιάσχισης” 
(Cognitive Jogthrough - µε την προσθήκη κάµερας βιντεοσκόπησης) στο 
Rowley & Rhoades, 1992). Και στις δύο προσεγγίσεις, για να αξιολογηθεί η 
διασύνδεση, µια σειρά διεργασιών πρέπει να καθοριστεί, πράγµα που κατη-
γοριοποιεί τη µέθοδο σαν “διεργασιοκεντρική”. Κάθε διεργασία αποτελείται 
από µια σειρά ενεργειών, που ολοκληρώνουν τη διεργασία. Οι µέθοδοι χρη-
σιµοποιούν ένα κατάλληλο ερωτηµατολόγιο για να καταγραφούν οι απόψεις 
των αξιολογητών. Ένας παρουσιαστής παρουσιάζει το στόχο του χρήστη που 
πρέπει να υλοποιηθεί µε τη διεργασία. Όταν η πρώτη ενέργεια ολοκληρωθεί, 
ο παρουσιαστής παρουσιάζει τη δεύτερη, και ούτω καθ εξής, µέχρις ότου αξι-
ολογηθεί η πρώτη διεργασία. Οι ερωτήσεις που τίθενται στους αξιολογητές 
είναι οι ακόλουθες:
a) Πόσοι χρήστες θα υποθέσουν ότι η ενέγεια αυτή είναι διαθέσιµη; 
b) Πόσοι χρήστες θα θεωρήσουν την ενέργεια αυτή ως την κατάλληλη;
c) Πόσοι χρήστες θα ξέρουν πώς να εκτελέσουν την ενέργεια αυτή; 
d) Είναι η ανταπόκριση του συστήµατος εµφανής; ΝΑΙ-ΟΧΙ. 
e) Πόσοι χρήστες θα θεωρήσουν ότι η αντίδραση του συστήµατος τους φέρ-

νει κοντύτερα στο στόχο τους; 
Η βασική ιδέα για τη µετατροπή των µεθόδων της “Γνωστικής Περιδιά-

βασης” ή “Γνωστικής ∆ιάσχισης” προς τη “Γραφική Γνωστική Περιδιάβαση ή 
∆ιάσχιση” (Cognitive Graphical Walkthrough – CGW & Cognitive Graphical 
Jogthrough – CGJ) είναι ότι και οι δύο εστιάζουν στους αρχάριους ή περι-
στασιακούς χρήστες που χρησιµοποιούν τη διεπαφή για πρώτη φορά. Όµως 
αυτό περιορίζει την εφαρµοσιµότητα της µεθόδου. Έτσι, στη “Γραφική” εκδοχή 
των µεθόδων εισήχθη η παράµετρος του χρόνου µε τη µορφή διαγραµµάτων 
που θα µπορούσαν να εκφράσουν την αύξηση της εµπειρίας του χρήστη, όσο 
αυτός δουλεύει µε το σύστηµα. Η συµπλήρωση των διαγραµµάτων παράγει 
καµπύλες, µία για κάθε ερώτηση οι οποίες αναπαριστούν γραφικά τη διαισθα-
ντικότητα και την καµπύλη εκµάθησης της διασύνδεσης. 

ΕΥΡΕΤΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ (HEURISTIC EVALUATION)
Ίσως η πιο συνηθισµένη προσέγγιση αξιολόγησης είναι η παράθεση κάποιων 
κριτηρίων και η επερώτηση ανθρώπων, έστω µε ερωτηµατολόγιο. Στην κα-
τηγορία αυτή οι Nielsen & Molich πρότειναν το 1990 την “Ευρετική Αξιολό-
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γηση” (Nielsen & Molich, 1990). Βασικό σηµείο της προσέγγισής τους ήταν 
η µείωση των κριτηρίων µε τη σύγχρονη αύξηση της εφαρµοσιµότητάς τους, 
αλλά και την αύξηση της εµπειρίας των αξιολογητών. Οι “ευρετικοί κανόνες” 
προκύπτουν από έρευνες πεδίου, µελέτες, παρατηρήσεις, πρότερη εµπειρία 
και άλλες εµπειρικές προσεγγίσεις. Βασισµένος σε αυτά, αλλά και στις αρχές 
ευχρηστίας του ISO (1998), ο Nielsen (1994) πρότεινε τους επόµενους ευρετι-
κούς κανόνες (ελαφρά τροποποιηµένοι και αναδιοργανωµένοι εδώ):
• Απλός και φυσικός διάλογος και αισθητικός και µινιµαλιστικός σχεδια-

σµός. 
• Ορατότητα της κατάστασης του συστήµατος – παροχή ανάδρασης
• Μίλα τη γλώσσα του χρήστη: αντιστοιχία ανάµεσα στον πραγµατικό κό-

σµο και το σύστηµα. 
• Ελαχιστοποίησε το γνωστικό φόρτο του χρήστη: αναγνώριση αντί για ανά-

κληση γνώσης 
• Συνέπεια και στάνταρντ.
• Ευελιξία και αποδοτικότητα χρήσης – παροχή συντµήσεων. 
• Υποστήριξη της ελευθερίας και του ελέγχου του χρήστη. 
• Προστασία από λάθη.
• Βοήθα τους χρήστες να αναγνωρίζουν, διαγνώνουν και ανανήπτουν από 

τα λάθη µε εποικοδοµητικά µηνύµατα λάθους. 
• Βοήθεια και τεκµηρίωση.

Η ΕΡΕΥΝΑ
Το πρώτο βήµα στην αξιολογητική διαδικασία του CGW (Cognitive Graphical 
Walkthrough) είναι ο καθορισµός των διεργασιών προς αξιολόγηση. Για το 
σκοπό αυτό, καθορίστηκε ένα αρχικό πρόγραµµα στο RoboLab που θα έπρεπε 
ο χρήστης να κατασκευάσει. Αποφασίστηκε µια απλή προσέγγιση: το ροµπότ 
να πάει ευθεία µέχρι να συναντήσει εµπόδιο. Στη συνέχεια να οπισθοχωρήσει 
λίγο, να στρίψει δεξιά (ή αριστερά) και να πάει πάλι ευθεία. Η αλληλουχία 
αυτή αναλύθηκε σε διεργασίες και ενέργειες. 

Τέσσερις αξιολογητές έλαβαν µέρος, όλοι έµπειροι στον τοµέα του HCI. 
∆ύο από αυτούς ήταν διπλοειδικοί, καθώς είχαν υπερεικοσαετή διδακτική 
εµπειρία στην πληροφορική. Τέλος το λογισµικό ετοιµάστηκε και η συνεδρία 
ξεκίνησε. ∆ιήρκεσε 3 ώρες, όµως δεν αξιολογήθηκαν όλες οι προβλεφθείσες 
διεργασίες. 

Μέρος I: Η συνεδρία CGW 
Αρχικά παρουσιάστηκε η διασύνδεση. ∆ύο από τους αξιολογητές την έβλεπαν 
πρώτη φορά. Αρχική συµφωνία όλων ήταν ότι σε πρώτη µατιά η διεπαφή εί-
ναι ακατανόητη, ειδικά για παιδιά. Το βασικό επιχείρηµα ήταν ότι δεν υπήρχε 
προϋπάρχουσα εµπειρία από παρόµοιες διασυνδέσεις που ο αρχάριος θα µπο-
ρούσε να ανατρέξει. Σε µια δεύτερη µατιά, τα εικονίδια και οι χρησιµοποιού-
µενες µεταφορές δε θεωρήθηκαν διαισθαντικές, να υπαινίσσονται δηλαδή τη 
χρήση τους. 

Στην τέταρτη αξιολογούµενη ενέργεια οι αξιολογητές άρχισαν να συζη-
τούν (και να συµφωνούν) ότι η χρησιµοποιούµενη προσέγγιση του CGW δεν 
απέδιδε ικανοποιητικά στη συγκεκριµένη διασύνδεση. Βασικό επιχείρηµα 
ήταν ότι η µέθοδος σχεδιάστηκε για χρήση σε διασυνδέσης πρώτης επαφής, 
όπως ΑΤΜ και πληροφοριακά κιόσκια. Στη συγκεκριµµένη περίπτωση, ήταν 
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ιδιαίτερα αµφισβητήσιµο αν ο αρχάριος χρήστης θα µπορούσε ακόµα και να 
αντιληφθεί τη συγκεκριµµένη ενέργεια µε την πρώτη µατιά. Έτσι θεώρησαν 
ότι η πρώτη επαφή του χρήστη µε το σύστηµα δε θα ήταν επιτυχής, γεγονός 
που είναι προαπαιτούµενο για την εφαρµογή του CGW. Προτάθηκε συνεπώς 
η µέθοδος της Ευρετικής Αξιολόγησης σαν ένα λογικό υποκατάστατο για τη 
συνέχεια της συνεδρίας. Παρά αυτή την παρατήρηση, η συνεδρία συνεχίστη-
κε µε CGW για λίγο ακόµα. Όµως, µετά την αξιολόγηση της διεργασίας 2, οι 
αξιολογητές συµφώνησαν να σταµατήσουν και να συνεχίσουν µετά από ένα 
σύντοµο διάλειµµα µε την Ευρετική προσέγγιση και το Inventor level 2.

Μέρος II: Ευρετική Αξιολόγηση
Μετά από ένα σύντοµο διάλειµµα, τα αντίστοιχα έντυπα µοιράστηκαν στους 
αξιολογητές: κάθε αξιολογητής πήρε την προτεινόµενη στο Karoulis & 
Pombortsis (2000) ευρετική λίστα κριτηρίων, όπως και ένα “σηµειωµατάριο 
αξιολογητή”. ∆εδοµένου ότι οι αξιολογητές ήταν επίσης έµπειροι και σ’ αυτή 
τη µέθοδο, δεν χρειάστηκαν περαιτέρω εξηγήσεις και η συνεδρία ξεκίνησε. 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ
Υπήρξε από την αρχή µια εκτεταµένη συζήτηση για την κατεύθυνση του βέ-
λους στο τρίτο εικονίδιο στην Εικόνα 1. Το εικονίδιο αυτό υποδηλώνει ότι ένας 
κινητήρας θα τεθεί σε κίνηση, αλλά προς ποιά κατεύθυνση; Η διχογνωµία 
εστίαζε αν τα βελάκια για τους κινητήρες Α και C θα έπρεπε να δείχνουν στην 
ίδια ή σε διαφορετικές διευθύνσεις, έτσι ώστε το ροµπότ να κινηθεί προς τα 
εµπρός. Φυσικά µπορούσε να ελεγχθεί αυτό µε τη µέθοδο “δοκιµής και λά-
θους”, στην οποία ούτως ή άλλως θα κατέφευγε και ο χρήστης, να µπεί δηλαδή 
το ροµπότ σε κίνηση και να δούµε πως θα κινηθεί. Όµως όλοι οι αξιολογητές 
διαφώνησαν µε αυτή την πρόταση, µε το σκεπτικό ότι πρόκειται για αξιολόγη-
ση του προγράµµατος και τα λάθη υπάρχουν, είτε αναιρέσιµα, είτε σοβαρά και 
πρέπει να καταγραφούν. Μπορεί η “δοκιµή και λάθος” να απαντούσε το ερώ-
τηµα, όµως το πρόβληµα ευχρηστίας θα παρέµενε, µειώνοντας έτσι τη διαι-
σθαντικότητα και τη διαφάνεια του περιβάλλοντος. Έτσι το ροµπότ δεν µπήκε 
ποτέ σε κίνηση και οι αξιολογητές αποφάσισαν να ζητήσουν βοήθεια στις δια-
φορετικές υπηρεσίες βοήθειας που παρέχει το περιβάλλον, περνώντας έτσι και 
στην αξιολόγηση της “επεκτεταµένης διασύνδεσης - extended interface” του 
περιβάλλοντος RoboLab. Πράγµατι, αξιολογήθηκε και αυτό ευρετικά, αλλά 
δεν έδωσε ικανοποιητικά αποτελέσµατα (η απάντηση δεν ανευρέθη), ούτε 
στην ενεργή (on-line) βοήθεια, ούτε στο έντυπο εγχειρίδιο χρήσης. 

Τα αποτελέσµατα από την ευρετική συνεδρία οµαδοποιήθηκαν τελικά 
κατά κριτήριο. Η τελική λίστα έδειξε 7 προβλήµατα ευχρηστίας για το πρώτο 
ευρετικό κριτήριο, ενώ για τα υπόλοιπα οι αριθµοί ήταν σαφώς µικρότεροι, 
από 0 έως 3. Εκτός όµως από τα καταγραφέντα προβλήµατα, καταγράφηκαν 
και εποικοδοµητικές συζητήσεις και διαφωνίες για διάφορα θέµατα της δια-
σύνδεσης. 

Ακολούθως, για κάθε ερώτηση του ερωτηµατολογίου του CGW υπολογί-
σθηκε η µέση τιµή και η τυπική απόκλιση. Τα στατιστικά αυτά έδειξαν µια σχε-
τική οµοφωνία των αξιολογητών για τις περισσότερες ερωτήσεις. Υπήρξε µόνο 
µια εξαίρεση, σχετικά µε την ενεργοποίηση του αισθητήρα του RCX, όταν θα 
προσέκρουε σε εµπόδιο. Οι περισσότεροι αξιολογητές έδωσαν εδώ αρνητικές 
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τιµές (και χαµηλούς µέσους όρους). Υποστήριξαν ότι ο χρήστης δε θα θεωρή-
σει ότι πηγαίνει κοντύτερα στο στόχο του, αφού δεν είναι πιθανό να γνωρίζει 
τι ακριβώς κάνει ένας “αισθητήρας”, αλλά και ποιά είναι η αναµενόµενη ανά-
δραση του συστήµατος. Όµως δεν υπήρξε οµοφωνία εδώ. Ένας αξιολογητής 
έδωσε πολύ υψηλή βαθµολογία στην ενέργεια αυτή, υποστηρίζοντας ότι ακό-
µα και ένας 12-χρονος χρήστης γνωρίζει χονδρικά τι κάνει ένας αισθητήρας 
και θα ολοκληρώσει την ενέργεια χωρίς πρόβληµα. 

ΣΥΖΗΤΗΣΗ
Η διεξαχθείσα αξιολόγηση του περιβάλλοντος RoboLab της LEGO, έγινε σε 
δύο διακριτά επίπεδα. Το ένα ήταν η αξιολόγηση καθαυτή, αποσκοπώντας 
στην ανεύρεση λαθών και δυσλειτουγιών της διασύνδεσης. Το δεύτερο ήταν η 
εφαρµογή δύο διαφορετικών µεθόδων, Γραφικής Γνωστικής ∆ιάσχισης και Ευ-
ρετικής Αξιολόγησης, στο ίδιο λογισµικό. Σηµαντική βοήθεια για τα ποιοτικά 
σχόλια των αξιολογητών απετέλεσαν τα καταγραφέντα στοιχεία της συζήτη-
σης των αξιολογητών στην κάµερα.

Παρά τις πολλές παρατηρήσεις και τα σχόλια των αξιολογητών, το περι-
βάλλον του RoboLab θεωρήθηκε τελικά σαν επιτυχές, όπως παρατήρησαν 
προφορικά όλοι οι αξιολογητές. Σκοπός κάθε αξιολόγησης είναι να ανακα-
λύψει όσο περισσότερα προβλήµατα της διασύνδεσης είναι δυνατό, για να 
υποβοηθήσει τη διαδικασία βελτίωσης και επανασχεδιασµού. Με αυτό το πρί-
σµα, οι αξιολογητές προσπάθησαν σε ένα επιτυχηµένο γενικά περιβάλλον να 
ανακαλύψουν όλες τις προβληµατικές λεπτοµέρειες. Όµως, καποιες έρευνες, 
όπως η Karoulis & Pombortsis (2000), υποστηρίζουν ότι οι ειδικοί αξιολογη-
τές είναι γενικά πιο αυστηροί από τους πραγµατικούς χρήστες. Με άλλα λό-
για, πολλά από τα προβλήµατα που χαρακτηρίσθηκαν από τους αξιολογητές, 
δεν θα είναι στην πράξη προβλήµατα, αλλά και το αντίστροφο: οι χρήστες 
θα αντιµετωπίσουν προβλήµατα που οι αξιολογητές ούτε καν τα αντιλαµβά-
νονται. Για παράδειγµα οι ειδικοί συνήθως δεν αντιλαµβάνονται την ύπαρξη 
αγγλικής γλώσσας στη διασύνδεση, πράγµα που έχει αποδειχθεί ότι ενοχλεί 
του έλληνες αρχάριους χρήστες. Επίσης οι ειδικοί δίνουν συχνά βάρος στην 
ηχητική ανάδραση (audio-cues), ενώ οι χρήστες είπαν: “ποιοί ήχοι;” Αυτός εί-
ναι ένας γνωστός περιορισµός των µεθοδολογιών (ειδικών και εµπειρικών), 
έτσι η σωστή λύση στην κατεύθυνση αυτή φαίνεται να είναι ο συνδυασµός των 
εµπειρικών µε τις αξιολογήσεις των ειδικών για την εξαγωγή έγκυρων αποτε-
λεσµάτων. 

Ένα άλλο θέµα συζήτησης, που δε µπορεί να απεικονιστεί καθαρά στα δι-
αγράµµατα, είναι ότι οι αξιολογητές θεωρούν ότι το περιβάλλον παρουσιάζει 
ιδιαίτερα απότοµη καµπύλη εκµάθησης, θα µάθει δηλαδή γρήγορα. Με άλλα 
λόγια, εκτιµούν ότι ο χρήστης θα αντιµετωπίσει τα προαναφερθέντα προβλή-
µατα ευχρηστίας την πρώτη ή τη δεύτερη φορά που θα έρθει σε επαφή µε 
τη διασύνδεση. Μετά από αυτή την εισαγωγική φάση, θεωρούν ότι το περι-
βάλλον του RoboLab θα είναι αρκετά διαφανές για να βοηθήσει τους χρήστες 
στην ολοκλήρωση των διαφόρων διεργασιών. Όµως η πρώτη αίσθηση («feel 
and look») είναι πολύ σηµαντική στις ηλικίες αυτές όπου δεν υπάρχει η απα-
ραίτητη υποµονή και επιµονή και το γεγονός αυτό ίσως εξηγεί εν µέρει το γε-
γονός της επιτυχίας των πωλήσεων του περιβάλλοντος αυτού σε άλλες ηλικίες 
(πχ. φοιτητές) από αυτές που επιδίωκε αρχικά η LEGO.
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 Τέλος, ένα µη αναµενόµενο αποτέλεσµα ήταν η περιορισµένη αποδοτικό-
τητα του CGW στην έρευνα αυτή. ∆εν ήταν γνωστά τέτοια όρια στη µέθοδο. 
Ήταν γνωστό ότι καταναλώνει σηµαντικούς πόρους, είναι αργή, θέλει πολύ 
προετοιµασία και χάνει συχνά την εικόνα του όλου. ∆εν είχαν όµως αναφερθεί 
περιορισµοί στο πεδίο που µπορεί να εφαρµοστεί, αντίθετα, σε εκπαιδευτικά 
περιβάλλοντα οι µέχρι τώρα έρευνες είχαν δείξει καλή εφαρµοσιµότητα. Από 
την άλλη πλευρά, η Ευρετική Αξιολόγηση δεν έδωσε σηµαντικά διαφορετικά 
αποτελέσµατα. Ουσιαστικά, τα προβλήµατα που διέκρινε το CGW σε επίπεδο 
Pilot, υποδείχθηκαν επίσης και από την Ευρετική στο Inventor. Συνεπώς, η 
απροθυµία των αξιολογητών να συνεχίσουν µε CGW ίσως να οφείλεται και 
στο βραδύτερο ρυθµό και τη δυσκολία διεξαγωγής που αυτή παρουσιάζει. 
Αυτό συνεπώς παραµένει ένα θέµα για µελλοντική διερεύνηση. 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
Συµπερασµατικά, η αξιολόγηση αυτή ήταν ιδιαίτερα παραγωγική. Ένας αριθ-
µός προβληµάτων ευχρηστίας αποκαλύφθηκε σε ένα δηµοφιλές περιβάλλον, 
γεγονός που µπορεί να βοηθήσει σε έναν επανασχεδιασµό. Από την άλλη, δύο 
µέθοδοι αξιολόγησης µε ειδικούς εφαρµόστηκαν και αντιπαρατέθηκαν στο 
ίδιο περιβάλλον. Ένα σαφές συµπέρασµα είναι ότι και οι δύο απέδωσαν ικα-
νοποιητικά, αφού αποκάλυψαν 28 µεγάλα και µικρά προβλήµατα ευχρηστίας. 
Επιπλέον, οι µέθοδοι αυτές κατανάλωσαν πολύ λίγους πόρους (χρονικούς, οι-
κονοµικούς κλπ), παρουσιάζοντας έτσι καλό συντελεστή κόστους/απόδοσης. 

ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ
Ευχαριστίες οφείλονται στη LEGO, και ιδιαίτερα στην Olga Timcenco για την 
πολύτιµη βοήθειά της και την παροχή υλικού, στους αξιολογητές που έλαβαν 
µέρος στις συνεδρίες και στο πρόγραµµα “Καλειδοσκόπιο - JEIRP, Interaction 
between learner’s internal and external representations in multimedia environ-
ments”, στα πλαίσια του οποίου έγινε η παρούσα έρευνα.
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