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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Σκοπός

Ο σκοπός αυτού του εγγράφου είναι να παρέχει στον αναγνώστη με σαφήνεια και πληρότητα την περιγραφή της μεθοδολογίας CADMOS. Η μεθοδολογία CADMOS αποτελεί μία μεθοδολογία Ανάπτυξης Διδακτικών Συστημάτων που δίνει έμφαση στην κατασκευή Διαδικτυακού Εκπαιδευτικού Λογισμικού. Η ανάπτυξη της μεθοδολογία CADMOS  επηρεάστηκε από ερευνητικά έργα στα οποία συμμετείχε το Εργαστήριο Λογισμικής Μηχανικής.
Δομή του Εγγράφου

Το έγγραφο αυτό παρουσιάζει συνοπτικά τη μεθοδολογία CADMOS. Δεν παρουσιάζονται λεπτομέρειες για μεθόδους και εργαλεία που έχουν υιοθετηθεί κι ενσωματωθεί σε αυτή. Για αυτά γίνονται μόνο περιληπτικά σχόλια.
Η παρουσίαση των πρωτότυπων στοιχείων της μεθοδολογίας CADMOS γίνει ως εξής:

Στο Κεφάλαιο 1, παρουσιάζονται ορισμοί των εννοιών που χρησιμοποιούνται, όπως τι είναι η μεθοδολογία CADMOS, τι είναι  Διδακτικό Σύστημα, και τέλος τι αποτελεί το  Διαδικτυακό Εκπαιδευτικό Λογισμικό.

Στο Κεφάλαιο 2, παρουσιάζεται ο τρόπος ανάπτυξης ενός διδακτικού συστήματος μέρος του οποίου είναι ένα ΔΕΛ. Η ανάπτυξη ενός διδακτικού συστήματος, σύμφωνα με την CADMOS, αποτελείται από τρεις δυναμικά συσχετιζόμενες διαδικασίες:

· τη λυτική διαδικασία, που ασχολείται με την εύρεση μιας ιδεατής λύσης, χωρίς να προσδιορίζονται τεχνικές λεπτομέρειες υλοποίησής της (π.χ. τι τεχνολογία απαιτείται, ποιος θα είναι ο ρόλος του εκπαιδευτή, κλπ.) για ένα δοθέν διδακτικό πρόβλημα που προκύπτει από διδακτικές ανάγκες.

· την κατασκευαστική διαδικασία, όπου χωρίζεται η ιδεατή λύση σε τέσσερα κομμάτια τα οποία υλοποιούνται σε τέσσερα υποσυστήματα: άνθρωποι, ΔΕΛ, άλλοι μαθησιακοί πόροι υλικού και τεχνολογική υποδομή, τα οποία ενσωματώνονται και αποτελούν ένα διδακτικό σύστημα. 

· την εκτελεστική διαδικασία, που σχετίζεται με τη χρήση και ολική αξιολόγηση του διδακτικού συστήματος

Στο Κεφάλαιο 3 εξηγούνται με λεπτομέρεια οι εργασίες που πρέπει να γίνουν κατά τη λυτική διαδικασία. Οι εργασίες αυτές θα οδηγήσουν στην εύρεση μιας ιδεατής λύσης. Μέρος της υλοποίησής της θα αποτελεί το υπό κατασκευή ΔΕΛ. Με δεδομένο εισόδου στη λυτική διαδικασία τις διδακτικές ανάγκες για ένα γνωστικό αντικείμενο, ο λύτης πρώτα διατυπώνει σαφώς το διδακτικό πρόβλημα που ανακύπτει. Στη συνέχεια βρίσκει μια ιδεατή λύση και τη διατυπώνει με μια συγκεκριμένη τυπολογία. Η ιδεατή λύση είναι το αποτέλεσμα της λυτικής διαδικασίας.

Στο Κεφάλαιο 4, παρουσιάζονται οι εργασίες που γίνονται κατά την κατασκευαστική  διαδικασία του διδακτικού συστήματος. Αναλύονται οι ενέργειες που γίνονται για την κατασκευή της δομής του διδακτικού συστήματος και τον σαφή προσδιορισμό των υποσυστημάτων αυτού, κατασκευής καθενός από αυτά καθώς και ενσωμάτωσης τους σε ένα «όλον» διδακτικού συστήματος. Δεδομένο στη διαδικασία αυτή είναι η ιδεατή λύση η οποία αρχικά διαχωρίζεται σε τέσσερα μέρη: ανθρώπινους πόρους, μαθησιακούς πόρους ΔΕΛ, άλλους μαθησιακούς πόρους υλικού και πόρους εξειδικευμένης υποδομής. Τα μέρη αυτά κατασκευάζονται σε υποσυστήματα κι έτσι η ιδεατή λύση μετουσιώνεται σε ένα διδακτικό σύστημα προς χρήση και αξιολόγηση. 

Τα Κεφαλαία  5 και 6 επικεντρώνονται στον τρόπο κατασκευής μόνο του ΔΕΛ, αγνοώντας τα άλλα υποσυστήματα του διδακτικού συστήματος. Αυτό γίνεται γιατί η μεθοδολογία CADMOS ασχολείται κυρίως με την ανάπτυξη του υποσυστήματος ΔΕΛ ενός διδακτικού συστήματος. Έτσι στο Κεφάλαιο 5 δίνεται η μακροσκοπική παρουσίαση του τρόπου ανάπτυξης ενός ΔΕΛ. Αναφέρονται, δηλαδή, τα πέντε συστατικά στοιχεία που χαρακτηρίζουν τον τρόπο ανάπτυξης ΔΕΛ σύμφωνα με τη μεθοδολογία  CADMOS. Ενώ στο Κεφάλαιο 6 περιγράφεται αποκλειστικά η πρωτότυπη μέθοδος σχεδίασης CADMOS-D. 

Στο Κεφάλαιο 7 εξηγούνται οι δραστηριότητες που συμβαίνουν κατά την εκτελεστική διαδικασία δίνοντας έμφαση στον τρόπο αξιολόγησης του διδακτικού συστήματος και του  ΔΕΛ ειδικότερα. Το σύστημα δοκιμάζεται και ελέγχεται ως προς τη μαθησιακή του αποτελεσματικότητα σε πραγματικό εκπαιδευτικό περιβάλλον. Παρουσιάζεται αναλυτικά η πρωτότυπη μέθοδος αξιολόγησης CADMOS-Ε.

Στο Κεφάλαιο 8 παρουσιάζεται η μορφή των Εγγράφων Τεκμηρίωσης της Αναπτυξιακής Διαδικασίας Διδακτικού Συστήματος. 

Τέλος, το Παράρτημα που έχει ενσωματωθεί στο έγγραφο αποτελεί συμπληρωματικό και επεξηγηματικό υλικό ορισμένων θεμάτων που παρουσιάζονται σε διάφορες ενότητες. 

Αποδέκτες

Το εγχειρίδιο αναφοράς στην μεθοδολογία CADMOS απευθύνεται σε κάθε ενδιαφερόμενο που  αναπτύσσει ένα διδακτικό σύστημα, το οποίο βασίζεται στον Παγκόσμιο Ιστό και εμπεριέχει Διαδικτυακό Εκπαιδευτικό Λογισμικό.
1Ο  Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο 
Ορισμοί

1.Α. CADMOS: 

Μια Μεθοδολογία Ανάπτυξης Διδακτικών Συστημάτων με 

έμφαση στην κατασκευή ΔΕΛ

Μια μεθοδολογία ανάπτυξης καλείται να δώσει απαντήσεις στα ερωτήματα: "Τι πρέπει να γίνει, πώς, από ποιόν, που και πότε" για να κατασκευαστεί ένα προϊόν που να πληροί υψηλά ποιοτικά κριτήρια και ο προϋπολογισμός και το χρονοδιάγραμμα του έργου ανάπτυξης να είναι εντός προβλέψιμων ορίων.

1.Α.1. Ορισμός
Υιοθετώντας και ελαφρά τροποποιώντας τον ορισμό των μεθοδολογιών ανάπτυξης πληροφοριακών συστημάτων (information systems), μια μεθοδολογία ανάπτυξης διδακτικών συστημάτων είναι:

“ μια συλλογή από διαδικασίες, μεθόδους, εργαλεία και έγγραφα τεκμηρίωσης τα οποία βοηθούν την αναπτυξιακή ομάδα στην προσπάθειά της να κατασκευάσει ένα διδακτικό σύστημα. Η αναπτυξιακή διαδικασία αποτελείται από φάσεις, κι αυτές από δραστηριότητες, στις οποίες εφαρμόζονται συγκεκριμένες μέθοδοι, χρησιμοποιούνται εργαλεία και υπάρχουν κάποια παραδοτέα σύμφωνα με συγκεκριμένα πρότυπα ”. Μια μεθοδολογία συντελεί, επίσης, στον προγραμματισμό, διαχείριση, έλεγχο και αξιολόγηση του έργου ανάπτυξης. Όμως, μια μεθοδολογία δεν είναι μια απλή συλλογή από στοιχεία. Βασίζεται σε κάποιες “φιλοσοφικές” αρχές που είναι αυτές που τη χαρακτηρίζουν και πολλές φορές τη διαφοροποιούν από άλλες.

Η μεθοδολογία CADMOS βασίζεται στο πλαίσιο περιγραφής μια μεθοδολογίας έχει πέντε συστατικά, όπως φαίνεται στο Σχήμα 1.1. 

Τα συστατικά της CADMOS είναι :

1. Δύο μοντέλα ανάπτυξης (development process model), που το πρώτο δείχνει τις διαδικασίες ανάπτυξης ενός διδακτικού συστήματος μακροσκοπικά και το δεύτερο εστιάζεται στις διαδικασίες ανάπτυξης ενός ΔΕΛ. Ένα ΔΕΛ είναι μέρος ενός διδακτικού συστήματος.

2. Τα εργαλεία που χρησιμοποιούνται ανά φάση ανάπτυξης, όπως τα εργαλεία σχεδίασης, συγγραφής και επεξεργασίας, ψηφιοποίησης πολυμέσων, ερωτηματολόγια, σχεδιαστικά πακέτα, κ.α.

3. Οι μέθοδοι διοίκησης που δείχνουν πως πρέπει να γίνει ο χρονοπρογραμματισμός του έργου ανάπτυξης, πώς πρέπει να γίνει η κατανομή εργασίας στα διάφορα μέλη της αναπτυξιακής ομάδας εργασίας, πώς και πότε να ελέγχεται ότι η αναπτυξιακή διεργασία ακολουθεί το χρονοδιάγραμμα, κ.λπ. Υιοθετούνται μέθοδοι και τεχνικές από την Τεχνολογία Λογισμικού. 

4. Τα πρότυπα που προσφέρουν λύσεις σε ανακύπτοντα προβλήματα που παρουσιάζονται ξανά και ξανά.

5. Οι μέθοδοι ανάπτυξης που σχετίζονται με τον τρόπο εκτέλεσης των διαφόρων ενεργειών που προβλέπει η κάθε διαδικασία.
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Σχήμα 1.1. Το πλαίσιο περιγραφής μια μεθοδολογίας ανάπτυξης

1.Α.2. Πρωτοτυπία της CADMOS
Τα πρωτότυπα στοιχεία της μεθοδολογίας CADMOS, είναι:

1. Η CADMOS δίνει έμφαση στην ανάπτυξη ΔΕΛ και  είναι πλήρης , ορίζοντας και τα πέντε συστατικά στοιχεία που πρέπει να έχει κάθε μεθοδολογία. 

2. Η CADMOS πρεσβεύει ρητά ότι ένα διδακτικό σύστημα που βασίζεται στις νέες τεχνολογίες αποτελείται από τέσσερα διακριτά αλλά συσχετιζόμενα υποσυστήματα  τα οποία πρέπει να αναπτύσσονται με διαφορετικές μεθοδολογίες. Τα υποσυστήματα αυτά είναι: το ανθρώπινο υποσύστημα (human agents) που έχει συγκεκριμένους ρόλους στη διδακτική διαδικασία, το υποσύστημα του ΔΕΛ, που περιέχει το μαθησιακό υλικό που θα αναπτυχθεί για διανομή και παρουσίαση διαμέσου του Internet και του WWW, το υποσύστημα των άλλων μαθησιακών πόρων υλικού, όπου συμπεριλαμβάνονται  οι μαθησιακοί πόροι που είναι σε έντυπη, αναλογική και ψηφιακή μορφή, και το υποσύστημα της εξειδικευμένης τεχνολογικής υποδομής που αποτελείται από υλικό (hardware) και λογισμικό (software) που προσφέρουν εξειδικευμένες υπηρεσίες στη διδακτική διαδικασία (π.χ. σύγχρονη επικοινωνία, αυτόματη διόρθωση ασκήσεων). 

3. H CADMOS έχει δανειστεί στοιχεία από τη Λογισμική Μηχανική κι ιδιαίτερα από τη μεθοδολογία YASM, θεωρώντας πλήρη αντιστοιχία μεταξύ διδακτικού συστήματος – τεχνητού συστήματος και λογισμικού – ΔΕΛ. 

4. Η υιοθέτηση ως μοντέλου ανάπτυξης ενός ΔΕΛ του εξελικτικού μοντέλου από τη Λογισμική Μηχανική.

5. Η μέθοδος σχεδίασης CADMOS-D ενός ΔΕΛ, που είναι μια παραλλαγή της μεθόδου αντικειμενοστραφούς σχεδίασης OOHDM (Object Oriented Hypermedia Design Method). Η πρωτοτυπία της CADMOS-D, στηρίζεται στη χρήση ενός πλαισίου αντικειμενοστραφούς σχεδίασης που λειτουργεί ως οδηγός  κατασκευής του αρχιτεκτονικού σχεδίου ενός ΔΕΛ. Με αυτό τον τρόπο, ο σχεδιαστής ενός ΔΕΛ έχει ένα τυποποιημένο τρόπο περιγραφής των συστατικών στοιχείων του ΔΕΛ, όπως ιστοσελίδες (είτε πρόσβασης είτε μαθησιακού υλικού), πολυμέσα, ενεργά στοιχεία, κ.α. Η μέθοδος σχεδίασης CADMOS-D χρησιμοποιεί για την τεκμηρίωση του σχεδίου τη γλώσσα μοντελοποίησης σχεδίων Unified Modelling Language (UML) και προτείνει τη χρήση του CASE εργαλείου Rational Rose για τη διευκόλυνση της τεκμηρίωσης σχεδίασης. 

6. Η μέθοδος ολικής αξιολόγησης CADMOS-E, καθώς και εργαλεία (ερωτηματολόγια) που διευκολύνουν στην εξαγωγή συμπερασμάτων για την ποιότητα ενός διδακτικού συστήματος. Η μέθοδος χρησιμοποιεί συγκεκριμένα κριτήρια που έχουν προκύψει από θεωρητικές και εμπειρικές μελέτες, βάσει των οποίων αξιολογείται η μαθησιακή αποτελεσματικότητα ενός διδακτικού συστήματος ως “όλον” και η ολική ποιότητα του ΔΕΛ που εμπεριέχεται σ’ αυτό ως  υποσύστημα. 

1.Β. Διδακτικό Σύστημα
1.Β.1. Ορισμός 
Τα διδακτικά συστήματα (instructional systems) αποσκοπούν στην υποστήριξη και μερική αυτοματοποίηση της διδακτικής διαδικασίας ενός γνωστικού αντικειμένου. Με τον όρο διδακτική διαδικασία εννοείται ο συνδυασμός των διαδικασιών που αποσκοπούν στη μάθηση τόσο από μέρους του εκπαιδευτή, δηλαδή οι διδασκαλικές διαδικασίες, όσο κι από μέρους του εκπαιδευόμενου, δηλαδή οι μαθησιακές διαδικασίες. Ένα διδακτικό σύστημα αφορά τη διδασκαλία ενός μαθήματος, ενός σεμιναρίου, κι εκφυλιστικά μιας διάλεξης σε ένα γνωστικό αντικείμενο. Τα διδακτικά συστήματα υιοθετούνται από εκπαιδευτικά ιδρύματα (σχολεία, ΤΕΙ, Πανεπιστήμια,) αλλά και οργανισμούς κατάρτισης. Σε κάθε τέτοιο ίδρυμα ή οργανισμό μπορεί να υπάρχουν διαφορετικά διδακτικά συστήματα. 

Τα διδακτικά συστήματα αποτελούνται από μαθησιακούς πόρους που εμπίπτουν σε τρεις κατηγορίες: ανθρώπινους μαθησιακούς πόρους, στους μαθησιακούς πόρους υλικού και στους πόρους υποδομής. Τα διδακτικά συστήματα διαφοροποιούνται ανάλογα με την εκπαιδευτική φιλοσοφία, και τους διαθέσιμους μαθησιακούς πόρους. Οι διάφοροι μαθησιακοί πόροι που αποτελούν ένα διδακτικό σύστημα φαίνονται στο Σχήμα 1.2.
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Σχήμα 1.2. Μαθησιακοί πόροι ενός διδακτικού συστήματος

Η μεθοδολογία CADMOS υποστηρίζει ότι τα διδακτικά συστήματα πρέπει να είναι “ανοικτά”, να διέπονται δηλαδή από μια μαθητοκεντρική εκπαιδευτική φιλοσοφία. Ο εκπαιδευόμενος τοποθετείται στο κέντρο του μαθησιακού περιβάλλοντος και περιβάλλεται από τους εκπαιδευτές, από μαθησιακούς πόρους και από εργαλεία που διευκολύνουν τη μάθηση. Σ’ ένα τέτοιο σύστημα ο εκπαιδευτής δεν είναι ο πάνσοφος τροφός της γνώσης και η ποιότητα της διδασκαλίας εξαρτάται από τη μεταδοτικότητα του καθηγητή και τη διαθεσιμότητα των εκπαιδευομένων. 

Στο Σχήμα 1.3, παρουσιάζεται ένα τέτοιο διδακτικό σύστημα. Ο εκπαιδευόμενος τοποθετείται στο κέντρο. Αυτός ή η ομάδα εκπαιδευομένων έχουν πρόσβαση σε ποικίλους μαθησιακούς πόρους (πιθανώς προϊόντα άλλων ειδικών εκτός του εκπαιδευτή). Μπορούν, επίσης, να επικοινωνούν με τον εκπαιδευτή ή/και τους συνεκπαιδευμένους τους είτε πρόσωπο με πρόσωπο (παραδοσιακός τρόπος διδασκαλίας), είτε να ανταλλάσσουν με εύχρηστους μηχανισμούς ηλεκτρονικά μηνύματα από τον τόπο και την ώρα που τους βολεύουν (αυτό ισχύει και για τον εκπαιδευτή). Επιθυμητό είναι, επίσης, ο εκπαιδευόμενος να έχει στη διάθεσή του εργαλεία που θα τον διευκολύνουν στη μαθησιακή διαδικασία, π.χ. spreadsheets, compilers, κλπ.
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 Σχήμα 1.3. Μαθητοκεντρικό Διδακτικό Σύστημα.

1.Γ. Διαδικτυακό Εκπαιδευτικό Λογισμικό
1.Γ.1. Ορισμός
Εκπαιδευτικό λογισμικό (courseware) ονομάζεται το λογισμικό που κατασκευάζεται για εκπαίδευση και κατάρτιση. Eίναι ένα σύνολο από μαθησιακούς πόρους υλικού (learning resources), οι οποίοι αναπτύσσονται για εκπαιδευτικούς σκοπούς. Οι πόροι αυτοί χρησιμοποιούν τους ηλεκτρονικούς υπολογιστές. Το διαδικτυακό εκπαιδευτικό λογισμικό (Webware) είναι μια ειδική κατηγορία εκπαιδευτικού λογισμικού, ειδικά σχεδιασμένου για χρήση διαμέσου του Internet και του WWW. Κατασκευάζεται με τη χρήση συγκεκριμένων γλωσσών προγραμματισμού (mark-up languages), όπως η HTML, XML, κλπ.  Ο εκπαιδευόμενος χρησιμοποιεί ένα κοινό WWW browser (π.χ. Netscape Navigator, Internet Explorer) για να περιηγηθεί στο μαθησιακό υλικό που εμπεριέχεται σε αυτό. 

Το Δ.Ε.Λ. μοιάζει με ένα μωσαϊκό το οποίο αποτελείται από ψηφίδες όπως: σημειώσεις ενός μαθήματος (course notes), διαφάνειες (slideware), οδηγός μελέτης (study guide), ασκήσεις αυτοαξιολόγησης (self assessment exercises), αρχεία αποτύπωσης ασύγχρονης επικοινωνίας (archives of asynchronous communication), κ.λ.π. Ποικίλα προϊόντα ΔΕΛ μπορούν να κατασκευαστούν τα οποία διαφέρουν μεταξύ τους σε χαρακτηριστικά (περισσότερο, λιγότερο διαδραστικά,κ.λπ.).

2Ο  Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο 
Ανάπτυξη Διδακτικού Συστήματος

2.Α. Η ανάπτυξη ενός Διδακτικού Συστήματος με τη μεθοδολογία CADMOS
Η μεθοδολογία CADMOS υποστηρίζει ότι η διαδικασία ανάπτυξης ενός διδακτικού συστήματος είναι παρόμοια με τη διαδικασία ανάπτυξης ενός τεχνητού συστήματος. Κι αυτό γιατί ένα διδακτικό σύστημα είναι μια εξειδίκευση ενός τεχνητού συστήματος. Στην ενότητα αυτή θα παρουσιαστεί σύντομα η διαδικασία ανάπτυξης τεχνητών συστημάτων σύμφωνα με τη μεθοδολογία YASM και στη συνέχεια θα αναλυθεί ο τρόπος ανάπτυξης ενός διδακτικού συστήματος.

2.Α.1. Διαδικασία ανάπτυξης ενός διδακτικού συστήματος 

Η ανάπτυξη ενός διδακτικού συστήματος ακολουθεί μια δυναμική πορεία επίλυσης προβλήματος (problem solving process), και αποτελείται από τρεις διαδικασίες, όπως φαίνεται στο Σχήμα 2.1: 

1. Λυτική διαδικασία. Με δεδομένες τις διδακτικές ανάγκες του υπό κατασκευή διδακτικού συστήματος, η διαδικασία αυτή αποσκοπεί στο σαφή προσδιορισμό του διδακτικού προβλήματος, την αναγνώριση των άμεσων κι έμμεσων παραγόντων που επηρεάζουν την εύρεση λύσης του προβλήματος και την κατασκευή μιας επιθυμητής λύσης που δε θα περιέχει λεπτομέρειες σχετικά με την υλοποίησή της. Μια επιθυμητή λύση μπορεί να υλοποιηθεί με πολλούς τρόπους.

2. Κατασκευαστική διαδικασία. Σκοπός της είναι να μετατραπεί η επιθυμητή λύση σε υλοποιήσιμη λύση. Η αρχιτεκτονική δομή της υλοποιήσιμης λύσης θα αποτελείται από τέσσερα  μέρη: ανθρώπινο μέρος (δηλαδή οι ρόλοι που πρέπει να παίξουν οι άνθρωποι), ΔΕΛ, άλλοι μαθησιακοί πόροι υλικού (βιβλίο, κασέτες, CD-ROM) και η εξειδικευμένη υποδομή που θα παρέχει υπηρεσίες απαραίτητες για την διεξαγωγή της διδακτικής διαδικασίας (π.χ. ηλεκτρονικοί υπολογιστές με συγκεκριμένες κάρτες, εργαλεία τηλε-συνεργασίας, ολοκληρωμένο μαθησιακό περιβάλλον, κ.α.). Κάθε ένα από τα μέρη της λύσης θα υλοποιηθεί (δηλαδή θα καταρτιστούν οι άνθρωποι, θα δημιουργηθούν οι μαθησιακοί πόροι, θα αγοραστεί εξοπλισμός, θα κατασκευαστεί λογισμικό) σύμφωνα με κατάλληλες μεθοδολογίες έτσι ώστε να παραχθούν τα υποσυστήματα του διδακτικού συστήματος. Τα υποσυστήματα που θα κατασκευαστούν θα ενσωματωθούν στη συνέχεια στο “όλον” του διδακτικού συστήματος, το οποίο θα παραδοθεί για χρήση και αξιολόγηση. 

3. Εκτελεστική διαδικασία. Σκοπός της είναι η χρήση κι αξιολόγηση του διδακτικού συστήματος. Τα αποτελέσματα της αξιολόγησης αλλά και της χρήσης του (π.χ. εργασίες εκπαιδευομένων) θα αποτελέσουν υλικό ανατροφοδότησης στο σύστημα για επέκταση και βελτίωσή του. Η διδακτική υπο-διαδικασία είναι μηχανιστική, με την έννοια ότι υποστηρίζεται από μηχανικά μέσα που καταργούν ως ένα βαθμό την αναγκαιότητα φυσικής παρουσίας του καθηγητή για  την παροχή γνώσης. 

Είναι φανερό ότι όσον αφορά στις δύο πρώτες διαδικασίες, η ανάπτυξη ενός διδακτικού συστήματος δεν είναι σειριακή αλλά αναδρομική. Κατά τη σχεδίαση της υλοποίησης της επιθυμητής λύσης, μπορεί να απαιτηθεί να γίνουν τροποποιήσεις ή αποσαφηνίσεις της λύσης.  Όταν το διδακτικό σύστημα ολοκληρωθεί και παραδοθεί για χρήση τότε υπάρχει ανατροφοδότηση στο ίδιο το σύστημα διαμέσου της ολικής αξιολόγησής του έτσι ώστε να παραχθεί μια νέα βελτιωμένη έκδοσή του. 


Σχήμα 2.1. Οι διαδικασίες ανάπτυξης ενός διδακτικού συστήματος κατά την CADMOS 
Η CADMOS υποστηρίζει ότι η κατασκευαστική διαδικασία πρέπει να είναι εξελικτική. Δηλαδή το διδακτικό σύστημα να κατασκευάζεται ανά κομμάτια που θα ικανοποιούν, μεν, μερικώς τις προδιαγραφές του “όλον” αλλά θα είναι, δε, πλήρως λειτουργικό. Το εξελικτικό μοντέλο ανάπτυξης έχει το πλεονέκτημα ότι αξιολογούνται γρήγορα ημιτελείς εκδόσεις του συστήματος και η άποψη του εκπαιδευόμενου κοινού για το ολοκληρωμένο διδακτικό σύστημα είναι κινούμενος στόχος. Όσο διάφορες εκδόσεις του συστήματος δοκιμάζονται, τόσο η άποψη του κοινού σχετικά με τα απομείναντα κομμάτια μπορεί να έχει αλλάξει ή νέα κομμάτια μπορεί να ζητηθούν να κατασκευαστούν. Το κύριο μειονέκτημα αυτού του μοντέλου εκδηλώνεται όταν η αρχιτεκτονική του διδακτικού συστήματος δεν είναι “ανοικτή” και η προσθήκη κομματιών, ή τροποποίηση υπαρχόντων, δε μπορεί να γίνει εύκολα. 

2.Β. Μακροσκοπική περιγραφή του τρόπου ανάπτυξης ενός διδακτικού 

         συστήματος

Στο Σχήμα 2.2 (το οποίο αποτελεί ανάπτυγμα του σχήματος 2.1) παρουσιάζονται οι διαδικασίες ανάπτυξης ενός διδακτικού συστήματος. Κάθε μια διαδικασία αποτελείται από υπο-διαδικασίες στις οποίες εκτελούνται συγκεκριμένες ενέργειες από άτομα με εξειδικευμένες γνώσεις και παράγονται ενδιάμεσα προϊόντα. Στην τρίτη γενιά μοντέλων ανάπτυξης διδακτικών συστημάτων, οι ενέργειες που εκτελούνται σε κάθε μια φάση ανάπτυξης δεν είναι σαφώς καθορισμένες αλλά εξαρτώνται από την εμπειρία και τη διαίσθηση του σχεδιαστή διδακτικών συστημάτων. Αντίθετα στην CADMOS έχουν καθορισθεί οι κύριες ενέργειες που πρέπει να  γίνονται και τα αποτελέσματα αυτών.

Στον Πίνακα 2.1 παρουσιάζεται μια μακροσκοπική περιγραφή της διαδικασίας ανάπτυξης ενός διδακτικού συστήματος, δηλαδή παρουσιάζονται οι υποδιαδικασίες των τριών διαδικασιών ανάπτυξης, οι ενέργειες  που γίνονται ανά υποδιαδικασία, οι μέθοδοι που χρησιμοποιούνται, τα παραδοτέα και οι υπεύθυνοι που αναλαμβάνουν την ομαλή εκτέλεση αυτών. Όπως είχε αναφερθεί στην ιστορική ανασκόπηση των γενιών ανάπτυξης διδακτικών συστημάτων, η ομάδα ανάπτυξης είναι πια πολυπληθής. Αποτελείται από ειδικούς σε ποικίλα αντικείμενα, όπως σχεδιαστές συστημάτων, ειδικούς στο γνωστικό αντικείμενο, γραφίστες, προγραμματιστές, μηχανικούς λογισμικού, μηχανικούς ανάπτυξης υποδομής, γνωστικούς μηχανικούς καθώς και ειδικούς στην αξιολόγηση.
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Σχήμα 2.2. Οι διαδικασίες ανάπτυξης ενός διδακτικού συστήματος κατά την CADMOS 

(Ανεπτυγμένη μορφή του σχήματος 2.1)  
Πίνακας 2.1 Μακροσκοπική περιγραφή ανάπτυξης ενός διδακτικού συστήματος με τη CADMOS
Διαδικασία
Υπο- διαδικασία
Κύριες ενέργειες
Μέθοδοι
Προϊόν
Ρόλος

Λυτική διαδικασία


Διαμόρφωση διδακτικού προβλήματος
· Καθορισμός σκοπού του συστήματος (μάθημα, σειρά διαλέξεων, κλπ.)
· Προσδιορισμός χαρακτηριστικών εκπαιδευομένων
· Αξιολόγηση έμμεσων κι άμεσων παραγόντων που επηρεάζουν τη λύση (π.χ. εκπαιδευτική φιλοσοφία, κοινή υποδομή, κ.α.)

· Ορισμός διδακτικού προβλήματος 
· Σχεδιαστής συστήματος
· Ειδικός γνωστικού αντικειμένου
· Παιδαγωγός


Εύρεση λύσης διδακτικού προβλήματος
· Καθορισμός διδακτέας ύλης 

· Καθορισμός μαθησιακών στόχων
· Καθορισμός διδακτικών ενεργειών
· Καθορισμός άλλων στοιχείων (π.χ. αξιολόγηση, δίδακτρα, κ.α.)

· Λύση διδακτικού προβλήματος
· Σχεδιαστής συστήματος
· Ειδικός γνωστικού αντικειμένου
· Παιδαγωγός

Κατασκευαστική  διαδικασία
Μηχανική διδακτικών συστημάτων
· Αξιολόγηση κοινής υποδομής
· Αξιολόγηση υπαρχόντων εκπαιδευτικών πόρων
· Χωρισμός επιθυμητής λύσης σε τέσσερα κομμάτια προς υλοποίηση

· Αρχιτεκτονικό σχέδιο διδακτικού συστήματος
· Σχεδιαστής συστήματος


Γνωστική μηχανική
· Κατάρτιση ανθρώπων
· Μεθοδολογίες Γνωστικής Μηχανικής
· Καταρτισμένοι χρήστες συστήματος (συγκεκριμένοι ρόλοι) 
· Γνωστικός Μηχανικός 


Μηχανική ανάπτυξης ΔΕΛ
· Κατασκευή ΔΕΛ 
· CADMOS
· ΔΕΛ
· Μηχανικός ΔΕΛ 


Μηχανική ανάπτυξης άλλων εκπ. Πόρων
· Κατασκευή βιβλίων, κασετών ήχου και εικόνας, κ.α.
· Μεθοδολογίες Μηχανικής Εκπαιδευτικού Υλικού
· Άλλοι εκπαιδευτικοί πόροι
· Μηχανικός Εκπαιδευτικού Υλικού 


Μηχανική υποδομής 
· Κατασκευή εξειδικευμένης υποδομής σε λογισμικό και υλικό
· Μεθοδολογίες Λογισμικής & Υλισμικής Μηχανικής
· Εξειδικευμένη υποδομή σε λογισμικό και υλικό
· Μηχανικός Υποδομής 

 
Ενσωμάτωση
· Ενσωμάτωση των υποσυστημάτων σε ένα “όλον” συστήματος

· Διδακτικό σύστημα
· Μηχανικός συστήματος 

Πίνακας 2.1 Μακροσκοπική περιγραφή ανάπτυξης ενός διδακτικού συστήματος με τη CADMOS (συνέχεια)

Διαδικασία
Υπο- διαδικασία
Κύριες ενέργειες
 Μέθοδοι
Προϊόν
 Ρόλος

Εκτελεστική διαδικασία 
Διδακτική διαδικασία
· Παράδοση μαθήματος

· Εκπαιδευόμενοι με προσόντα
· Βελτιωμένοι εκπαιδευτές
· Προϊόντα διδακτικής διαδικασίας (π.χ. εργασίες)
· Εκπαιδευόμενοι
· Εκπαιδευτές
· Διαχειριστές συστήματος


Ολική αξιολόγηση
· Κατασκευή εργαλείων ολικής αξιολόγησης
· Συλλογή στοιχείων 

· Ανάλυση στοιχείων και καταγραφή αποτελεσμάτων
· Διανομή αποτελεσμάτων αξιολόγησης
· CADMOS-E
· Εργαλεία αξιολόγησης
· Έκθεση αξιολόγησης
· Ειδικός αξιολόγησης 
· Σχεδιαστής συστήματος



Διύλιση και προσαρμογή 
· Συλλογή προϊόντων διδακτικής διαδικασίας (εργασίες, αρχεία συνομιλιών, κ.α.)
· Τροποποίηση προσαρμογή προϊόντων
· Ενσωμάτωσή τους στο διδακτικό σύστημα

· Νέα-εμπλουτισμένη έκδοση διδακτικού συστήματος
· Σχεδιαστής συστήματος
· Ειδικός γνωστικού αντικειμένου
· Μηχανικός συστήματος


3Ο  Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο 
Λυτική Διαδικασία

3.Α. Ενέργειες της λυτικής διαδικασίας

Σύμφωνα με τη μεθοδολογία CADMOS, η λυτική διαδικασία είναι η πρώτη διαδικασία κατά την ανάπτυξη ενός διδακτικού συστήματος. Καταβάλλεται προσπάθεια να οριστεί σαφώς το διδακτικό πρόβλημα, το οποίο πηγάζει από διδακτικές ανάγκες και να βρεθεί μια ιδεατή λύση σε αυτό το πρόβλημα. Οι διδακτικές ανάγκες πηγάζουν είτε από τις εξελίξεις στην επιστήμη και την τεχνολογία, είτε λόγω της άνθησης της κοινωνίας της πληροφορίας και της παγκοσμιοποίησης της αγοράς.

Το δεδομένο εισόδου στη διαδικασία αυτή, όπως φαίνεται στο Σχήμα 3.1, είναι οι διδακτικές ανάγκες. Το προϊόν αυτής της διαδικασίας είναι ένα παραδοτέο που περιγράφει την ιδεατή λύση που θα ικανοποιεί τις διδακτικές ανάγκες. Πρότυπο κατά IEEE για την καταγραφή της επιθυμητής λύσης δεν υπάρχει. Γι’ αυτό κατασκευάστηκε ένα άτυπο έγγραφο για τις ανάγκες της μεθοδολογίας CADMOS, το οποίο βρίσκεται στο Κεφάλαιο 8, ( Έγγραφο Α).

Μια ιδεατή λύση αποτελεί μια αφηρημένη αλλά ολοκληρωμένη προσέγγιση του τι πρέπει να γίνει για να λυθεί ένα συγκεκριμένο διδακτικό πρόβλημα. Το πώς η λύση αυτή θα υλοποιηθεί (ποιοι μαθησιακοί πόροι απαιτούνται, τι τεχνολογική υποδομή και πώς θα είναι ο ρόλος των υποκειμένων της διδακτικής διαδικασίας) αποτελεί αντικείμενο της κατασκευαστικής διαδικασίας, που θα παρουσιαστεί στο επόμενο κεφάλαιο. 

Η λυτική διαδικασία αποτελείται από δύο υποδιαδικασίες: 

1. τη διαμόρφωση του διδακτικού προβλήματος, και 

2. την εύρεση της ιδεατής λύσης του διδακτικού προβλήματος.

Στις ενότητες που ακολουθούν παρουσιάζονται οι ενέργειες που πρέπει να γίνουν σε κάθε μια από αυτές τις υποδιαδικασίες.
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Σχήμα 3.1. Υποδιαδικασίες της λυτικής διαδικασίας

3.Β. Μέθοδοι της Λυτικής Διαδικασίας
3.Β.1. Διαμόρφωση του διδακτικού προβλήματος
Για τη διαμόρφωση του διδακτικού προβλήματος πρέπει να προσδιοριστούν:

1. Το γνωστικό αντικείμενο του προβλήματος (π.χ. ένα μάθημα εισαγωγικό με τίτλο “Εισαγωγή στους Μεταγλωττιστές”, που θα συμπληρώνει το μάθημα των γλωσσών προγραμματισμού)

2. Ο σκοπός της επίλυσης του προβλήματος (π.χ. η μετάδοση γνώσεων βασικού επιπέδου και η εκγύμναση των φοιτητών για την απόκτηση δεξιοτήτων που απαιτούνται στην κατασκευή των μεταγλωττιστών)

3. Οι παράγοντες που επηρεάζουν τη λύση όπως:

3.1. τα χαρακτηριστικά των χρηστών, όπως φύλο, ηλικία, δημογραφικά χαρακτηριστικά, προτιμητέο τρόπο μάθησης των μαθητών (learning styles) (π.χ. θεωρητικοί, πραγματιστές, κλπ.), γνωστικό υπόβαθρο, κίνητρα μάθησης, κ.α.

3.2. οι περιορισμοί που επιβάλλονται στον κατασκευαστή, όπως η χρήση μιας συγκεκριμένης τεχνολογίας, μιας εκπαιδευτικής φιλοσοφίας (π.χ. ύπαρξη εξετάσεων, υποχρεωτικών παρακολουθήσεων, ομαδικών εργασιών, κοκ), άλλες εκπαιδευτικές προσεγγίσεις, η τάση (trend) της εποχής (π.χ. χρήση του παγκόσμιου ιστού, video-conferencing), κλπ.

3.3. οι δεξιότητες της αναπτυξιακής ομάδας, οι οποίες πιθανά να βάλουν φραγμούς στη σχεδίαση και υλοποίηση μιας επιθυμητής λύσης αλλά και από τις οποίες θα εξαρτηθεί η ποιότητα του τελικού προϊόντος. Για παράδειγμα, μια ομάδα με έλλειψη γνώσης και εμπειρίας στο σχεδιασμό ΔΕΛ που θα βασίζεται στη συνεργατική μάθηση, είτε δε θα αναλάβει το ρίσκο της ενσωμάτωσης αυτής της παιδαγωγικής μεθόδου στο ΔΕΛ, είτε το ρίσκο θα είναι πολύ υψηλό που σημαίνει αμφίβολο ποιοτικό αποτέλεσμα και καθυστέρηση στο χρόνο ανάπτυξης του τελικού προϊόντος.

Το κύριο βάρος στην πραγμάτωση αυτών των ενεργειών πέφτει στο σχεδιαστή του διδακτικού συστήματος (instructional designer), στον ειδικό του γνωστικού αντικειμένου και στον παιδαγωγό που αποτελούν την αναπτυξιακή ομάδα που θα διαμορφώσει το πρόβλημα και στη συνέχεια θα βρει την ιδεατή λύση. 

3.Β.2. Εύρεση λύσης διδακτικού προβλήματος
Έχοντας καταλήξει σε μια καλή διατύπωση του διδακτικού προβλήματος κι έχοντας κάνει μια αξιολόγηση των παραγόντων που πρέπει να ληφθούν σοβαρά υπόψη στην επίλυση του προβλήματος, η αναπτυξιακή ομάδα πρέπει να βρει την ιδεατή λύση. Μια τέτοια λύση θα περιέχει τα στοιχεία: 

· τους μαθησιακούς στόχους (learning objectives)

· τις διδακτικές ενέργειες (instructional events) 

· τη διδακτέα ύλη (syllabus)
· την αξιολόγηση (assessment)
· άλλα στοιχεία όπως δίδακτρα, διδακτικές μονάδες (credits), και προαπαιτήσεις.

Η μορφή της λύσης φαίνεται στο Σχήμα 3.2. Η CADMOS υποστηρίζει ότι η λύση σε αυτό το στάδιο δεν πρέπει να περιέχει λεπτομέρειες συγκεκριμένης υλοποίησης. Γι’ αυτό, η ιδεατή λύση περιλαμβάνει τις διδακτικές ενέργειες που αποτελούν μια αφηρημένη περιγραφή του τρόπου διεξαγωγής της διδακτικής διαδικασίας. Στο πλαίσιο της κατασκευαστικής διαδικασίας, η λύση αυτή θα μετατραπεί σε ένα σύστημα όπου θα αναφέρονται συγκεκριμένες τεχνικές λεπτομέρειες. 
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Σχήμα 3.2. Η επιθυμητή λύση ενός διδακτικού προβλήματος
3.Β.3. Τρόπος καταγραφής ιδεατής λύσης

1. Η διδακτέα ύλη μπορεί να περιγραφεί με οποιοδήποτε τρόπο (π.χ. ως πίνακας περιεχομένων με σχόλια) αρκεί να είναι όσο το δυνατό πιο πλήρης σε θεματικό περιεχόμενο. 

2. Οι μαθησιακοί στόχοι, όμως, πρέπει να εκφραστούν με σαφήνεια. Οι μαθησιακοί στόχοι κατατάσσονται ως εξής :

2.1. μάθηση πληροφοριών, που είναι η απόκτηση δηλωτικής γνώσης, π.χ. ικανότητα περιγραφής τι είναι πίδακας

2.2. νοητικές στρατηγικές (intellectual strategies) που δίνουν στο μαθητή την ικανότητα να κάνει κάτι που απαιτεί γνωστική διεργασία (cognitive processing). Στην ουσία είναι η διαδικασιακή γνώση (procedural knowledge) που εμπεριέχει τέσσερα διαφορετικά είδη δεξιοτήτων: 

2.2.1. διάκριση συγκεκριμένης έννοιας (concrete concept), π.χ. ο χαρακτηρισμός ενός τροχού ως κύκλου

2.2.2. μάθηση ορισμών ή κατατάξεων των εννοιών (defined concept), π.χ. ο χαρακτηρισμός της μητέρας του γονέα ενός παιδιού ως γιαγιάς του

2.2.3. εφαρμογή κανόνα (rule), π.χ. η εύρεση της ταχύτητας με εφαρμογή του κανόνα μεταξύ ταχύτητας , διαστήματος και χρόνου u=s/t. 

2.2.4. δημιουργία σύνθετου κανόνα από απλούστερους για επίλυση προβλημάτων, π.χ. η εξαγωγή πορίσματος βάσει προηγούμενων αποδεδειγμένων θεωρημάτων κι αξιωμάτων.

2.3. γνωστικές στρατηγικές (cognitive strategies), π.χ. η δυνατότητα του εκπαιδευομένου να κατευθύνει την προσοχή, τη μνήμη, τη σκέψη και συμπεριφορά του για την επίλυση πρωτότυπων προβληματικών καταστάσεων και διευθέτηση διαδικασιών.

2.4. απόκτηση ή αλλαγή στάσης και συμπεριφοράς (change attitude), π.χ. η αποφυγή παχυντικών τροφών από το διαιτολόγιο λόγω γνώσης των βλαβερών συνεπειών 

2.5. κινησιολογικές δεξιότητες (motor skills), π.χ. tennis

3. Έχοντας καταλήξει στο τι θα διδαχτεί (διδακτέα ύλη) και τι προσδοκίες υπάρχουν (μαθησιακοί στόχοι) σε σχέση με την ύλη, πρέπει να αποφασιστεί ο τρόπος διεξαγωγής της διδακτικής διαδικασίας (instructional process). Η διδακτική διαδικασία πρέπει να αναλυθεί σε υποδιαδικασίες που ονομάζονται μαθησιακές λειτουργίες (learning functions). Οι λειτουργίες αυτές είναι αλληλοσυμπληρούμενες, αλλά μπορούν να υλοποιηθούν ανεξάρτητα. Όλες μαζί θα αντικατοπτρίζουν τον επιθυμητό τρόπο διεξαγωγής της διδακτικής διαδικασίας. Γνωστές προσεγγίσεις για την τυποποίηση των μαθησιακών λειτουργιών είναι του [Ford et al. 1996] και [Gagne’ et al. 1994] οι οποίες έχουν πολλά κοινά στοιχεία και διαφέρουν στο πόσο αναλυτικά αποδομείται η διδακτική διαδικασία. Η CADMOS υιοθετεί τη φιλοσοφία που θεωρεί τις μαθησιακές λειτουργίες ως διδακτικές ενέργειες (instructional events), που αποσκοπούν στο να επιτευχθούν οι μαθησιακοί στόχοι. Οι διδακτικές ενέργειες είναι οι εξής :

3.1. Διέγερση της προσοχής–ενδιαφέροντος του εκπαιδευόμενου

3.2. Πληροφόρηση για τους μαθησιακούς σκοπούς και στόχους,

3.3. Πρόκληση ανάκλησης προϋπάρχουσας γνώσης

3.4. Παρουσίαση ενδιαφέροντος μαθησιακού υλικού

3.5. Καθοδήγηση στη μάθηση


3.6. Εφαρμογή αποκτημένης γνώσης (πρακτική)

3.7. Επικοινωνία και ανταπόκριση σε εκκλήσεις για βοήθεια ή τυχόν απορίες,

3.8. Αξιολόγηση της επίδοσης του φοιτητή

3.9. Ενίσχυση της συγκράτησης και της μεταφοράς της μάθησης

Είναι προφανές ότι στην ιδεατή λύση η διδακτική διαδικασία δε θα αναφέρεται ως μια γραμμική διαδικασία αποτελούμενη από τις ενέργειες με τη σειρά που φαίνεται παραπάνω. Αντίθετα, μια επιθυμητή λύση μπορεί να έχει ένα υποσύνολο των ενεργειών σε τυχαία σειρά και θα δίνεται διαφορετική βαρύτητα σε κάποια από αυτές.

Στη λυτική διαδικασία, επομένως, ο λύτης παράγει την ιδεατή λύση που αποτελεί μια αφηρημένη περιγραφή της διδακτικής διαδικασίας για ένα γνωστικό αντικείμενο. Δηλαδή η λύση περιγράφει το τι θα διδαχθεί, με ποιους στόχους και με ποιο τρόπο θα επιτευχθούν αυτοί οι στόχοι. Στη συνέχεια ο κατασκευαστής καλείται να βρει πως θα μετουσιώσει την αφηρημένη αυτή περιγραφή σε ένα υλοποιήσιμο διδακτικό σύστημα. Με τη μετουσίωση αυτή ασχολείται ο κατασκευαστής στην κατασκευαστική διαδικασία. 

4Ο  Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο 
Κατασκευαστική Διαδικασία

4.Α. Ενέργειες της Κατασκευαστικής Διαδικασίας
4.Α.1. Γενικές αρχές της κατασκευαστικής διαδικασίας

Σκοπός της κατασκευαστικής διαδικασίας είναι να μετουσιώσει την αφηρημένη περιγραφή της ιδεατής λύσης σε ένα διδακτικό σύστημα. Έτσι, η κατασκευαστική διαδικασία λαμβάνει ως είσοδο την ιδεατή λύση και δίνει ως έξοδο ένα διδακτικό σύστημα έτοιμο προς χρήση και ολική αξιολόγηση. 

Η διαδικασία αυτή χωρίζεται σε τρεις υποδιαδικασίες, όπως φαίνεται στο Σχήμα 4.1:

1. Προσδιορισμός της δομής του διδακτικού συστήματος, σύμφωνα με την οποία η ιδεατή λύση αποδομείται σε τέσσερα μέρη με βάση το ποιος θα είναι ο πόρος που θα την υποστηρίξει: ανθρώπινο μέρος, μέρος ΔΕΛ, μέρος άλλων μαθησιακών πόρων υλικού, και μέρος εξειδικευμένης υποδομής. Οι πιθανές αρχιτεκτονικές δομές ενός διδακτικού συστήματος είναι πολλές. Άπτεται, δηλαδή, στην αναπτυξιακή ομάδα να αποφασίσει την κατάλληλη δομή στηριζόμενη στην αξιολόγηση των παραγόντων και περιορισμών υλοποίησης που πραγματοποιήθηκε κατά τη διάρκεια της λυτικής διαδικασίας καθώς και της υποδομής που υπάρχει.

2. Ανάπτυξη καθενός μέρους του διδακτικού συστήματος ακολουθώντας κατάλληλες μεθοδολογίες. Αποτέλεσμα της ανάπτυξης καθενός μέρους είναι η δημιουργία τεσσάρων υποσυστημάτων. Τα μέρη μεταξύ τους διαφέρουν σε χαρακτηριστικά κι έτσι δε μπορεί να υπάρξει μια ενιαία μεθοδολογία ανάπτυξης όλων των μερών. Αντίθετα, καλά τεκμηριωμένες μεθοδολογίες από τη Γνωστική Μηχανική (Cognitive Engineering), τη Μηχανική ανάπτυξης ΔΕΛ (Webware Engineering), τη Μηχανική ανάπτυξης άλλων πόρων  και τη Μηχανική Υποδομής (Λογισμική και Υλισμική Μηχανική, Sofware and Hardware Engineering)  μπορούν να καθοδηγήσουν την αναπτυξιακή διαδικασία κάθε μέρους της λύσης του διδακτικού προβλήματος.

3. Ενσωμάτωση όπου τα υποσυστήματα του διδακτικού συστήματος που κατασκευάστηκαν ενοποιούνται σε ένα “όλον”  διδακτικού συστήματος. Το σύστημα αυτό θα είναι η υλοποίηση της ιδεατής λύσης

4.Α.2. Προσδιορισμός της δομής του διδακτικού συστήματος

Το πρώτο στάδιο της κατασκευαστικής διαδικασίας είναι ο προσδιορισμός της δομής του διδακτικού συστήματος, η σχεδίαση δηλαδή μιας υλοποίησης της ιδεατής λύσης. Οι πιθανές υλοποιήσεις είναι πολλές και συνήθως η επιλογή κάποιας από αυτές εξαρτάται από τους περιορισμούς που τίθενται στην αναπτυξιακή ομάδα (π.χ. συγκεκριμένη εκπαιδευτική φιλοσοφία, περιορισμοί σε χρόνο και χρήμα, δεξιότητες της αναπτυξιακής ομάδας, κ.α.). 

Σύμφωνα με τη μεθοδολογία CADMOS, η ιδεατή λύση χωρίζεται σε τέσσερα μέρη τα οποία αποτελούν τη βάση για την αρχιτεκτονική σχεδίαση του διδακτικού συστήματος το οποίο θα αποτελείται από τέσσερα υποσυστήματα αντίστοιχα:
1. Ανθρώπινο μέρος της λύσης, όπου πρέπει να  βρεθούν οι ανθρώπινοι μαθησιακοί πόροι, και συγκεκριμένα οι ρόλοι που οι εκπαιδευόμενοι, εκπαιδευτές, βοηθοί, διαχειριστές συστήματος, ο διοικητής τάξης, θα παίξουν στη διδακτική διαδικασία για να επιτευχθεί η ιδεατή λύση. Στη συνέχεια θα γίνει κατάρτιση των υποκείμενων στους ρόλους τους, εφόσον είναι απαραίτητο.
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Σχήμα 4.1. Κατασκευαστική διαδικασία ενός διδακτικού συστήματος

2. Μέρος του ΔΕΛ που περιλαμβάνει πολλές ψηφίδες. 
3. Μέρος άλλων μαθησιακών πόρων υλικού, που περιέχει πόρους με μαθησιακό και πληροφοριακό υλικό κάθε άλλης μορφής (έντυπη, αναλογική, ψηφιακή) εκτός ΔΕΛ, οι οποίοι κατασκευάζονται για την υποστήριξη της διδακτικής διαδικασίας 
4. Μέρος της εξειδικευμένη υποδομής. Η εξειδικευμένη υποδομή που είναι αναγκαία για την υποστήριξη της διδακτικής διαδικασίας, αποτελείται τόσο από υλικό (π.χ. ειδικές συσκευές, διαδικτύωση εργαστηρίων, server & client computers, ΙSDN κάρτες, κοκ) όσο και από λογισμικά εργαλεία (π.χ. CASE tools, mailing lists, spreadsheets, κ.α..). 

Για ευκολία προσδιορισμού της εξειδικευμένης τεχνολογικής υποδομής, η τεχνολογική υποδομή που απαιτείται σε ένα διδακτικό σύστημα πρέπει να χωριστεί σε επίπεδα. Στο πρώτο επίπεδο ανήκει η κοινή υποδομή (common infrastructure) όπως αίθουσες διδασκαλίας, αίθουσες εργαστηρίων, δικτυακή υποδομή, και λοιπές εγκαταστάσεις που μπορούν να αποτελούν μέρος πολλών διδακτικών συστημάτων.  Αυτή η υποδομή παρέχει, επίσης, υπηρεσίες και για μη διδακτικούς σκοπούς. Η υποδομή αυτή συνήθως υπάρχει έτοιμη και αποτελεί δεδομένο εισόδου για την αρχιτεκτονική σχεδίαση του διδακτικού συστήματος. Το επόμενο επίπεδο είναι η εξειδικευμένη υποδομή. Βασίζεται στις υπηρεσίες που παρέχει το προγενέστερο επίπεδο και περιλαμβάνει υλικό και λογισμικό που εξειδικεύεται ανάλογα με την επιθυμητή λύση ενός διδακτικού προβλήματος. Ο σχεδιαστής διδακτικών συστημάτων επικεντρώνεται μόνο στη σχεδίαση της εξειδικευμένης υποδομής. 
4.Β. Μέθοδοι της Κατασκευαστικής Διαδικασίας
4.Β.1. Μέθοδος προσδιορισμού της δομής του διδακτικού συστήματος

Σύμφωνα με τη μεθοδολογία CADMOS η εύρεση και περιγραφή της δομής περιλαμβάνει τρεις συσχετιζόμενες ενέργειες:
1. Προσδιορισμός των περιπτώσεων χρήσης (use cases) του διδακτικού συστήματος, όπως αυτές περιγράφονται από την τυπολογία της Unified Modeling Language (UML). Από τις περιπτώσεις χρήσης θα εξαχθούν τα κομμάτια των τεσσάρων μερών μιας υλοποίησης της ιδεατής λύσης, 
2. Πινακοειδής απεικόνιση της ιδεατής λύσης στα μέρη του διδακτικού συστήματος. Η απεικόνιση αυτή αποσκοπεί στον έλεγχο ορθότητας του χωρισμού της ιδεατής λύσης σε τέσσερα μέρη. 
3. Περιγραφή δομής του υπό κατασκευή διδακτικού συστήματος βάσει της τυπολογίας και σημειολογίας της UML. Δηλαδή, γίνεται μετάφραση των προδιαγραφών των λειτουργικών απαιτήσεων στη γλώσσα σχεδίασης και παράγεται το περιγραφικό σχέδιο της δομής του διδακτικού συστήματος.

Ο προσδιορισμός των περιπτώσεων χρήσης, η απεικόνιση της επιθυμητής λύσης σε υλοποιήσιμα μέρη και η σχεδίαση του διδακτικού συστήματος γίνονται με τη σειρά που φαίνονται στο Σχήμα 4.2. Κάθε μια από αυτές τελειώνει με την εργασία της επιθεώρησης με αναθεωρήσεις.  Σε περίπτωση ανακάλυψης λαθών σε μια από αυτές τις εργασίες, επιτρέπεται οπισθοδρόμηση για τη διόρθωση αυτών των λαθών.
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Σχήμα 4.2. Ενέργειες προσδιορισμού αρχιτεκτονικής δομής του διδακτικού συστήματος

Η τεκμηρίωση των ενεργειών διαχωρισμού της ιδεατής λύσης σε τέσσερα κομμάτια γίνεται σε ένα έγγραφο το οποίο ακολουθεί ένα άτυπο πρότυπο περιγραφής των περιπτώσεων χρήσης, των μερών της ιδεατής λύσης και του περιγραφικού σχεδίου των υποσυστημάτων του διδακτικού συστήματος. Δεν έγινε προσπάθεια να ακολουθηθούν τα IEEE πρότυπα από την Τεχνολογία Λογισμικού γιατί απαιτούνταν αρκετή προσπάθεια για την τροποποίησή τους ώστε να ταιριάξουν με τη εκπαιδευτική φύση των έργων ανάπτυξης διδακτικών συστημάτων, με αμφίβολο ποιοτικό αποτέλεσμα. 
4.Β.1.1. Προσδιορισμός περιπτώσεων χρήσης του διδακτικού συστήματος

Η πρώτη ενέργεια που πρέπει να κάνει η αναπτυξιακή ομάδα, αφού της δοθεί η ιδεατή λύση του διδακτικού προβλήματος, είναι να προσδιορίσει σε ποια θα πρέπει να χωριστεί ώστε μέρος αυτής να υλοποιηθεί-υποστηριχθεί από τον ανθρώπινο παράγοντα, από το ΔΕΛ, τους άλλους (μη διαδικτυακούς) μαθησιακούς και πληροφοριακούς πόρους, και την εξειδικευμένη τεχνολογική υποδομή. Ο τρόπος διαχωρισμού της ιδεατής λύσης γίνεται με τη φυσική γλώσσα και τα διαγράμματα περιπτώσεων χρήσης (use cases diagrams) της UML. 

Μια περίπτωση χρήσης είναι μια συλλογή από πιθανές ακολουθίες διαδράσεων που θα συμβούν κατά τη διάρκεια της διδακτικής διαδικασίας (είτε φυσική διάδραση ανθρώπου με άνθρωπο, είτε διάδραση μεταξύ ανθρώπων διαμέσου υπολογιστή, είτε διάδραση ανθρώπου και υπολογιστή). Σε κάθε περίπτωση χρήσης πρέπει να προσδιορίζονται οι ηθοποιοί (actors) που μπορεί να είναι άνθρωποι ή υπολογιστές, οι συγκεκριμένοι ρόλοι που παίζουν και οι στόχοι βάσει των οποίων διαδρούν μεταξύ τους. Επίσης, πρέπει να προσδιοριστούν οι προϋποθέσεις ή συνθήκες των διαδράσεων αν κριθεί σκόπιμο (π.χ. η ανακοίνωση της βαθμολογίας σε όλους τους εκπαιδευόμενους θα γίνει αφού έχουν ειδοποιηθεί καθένας από τους εκπαιδευόμενους χωριστά και επιθυμεί ο βαθμός του να γνωστοποιηθεί σε όλους). Μια διάδραση είναι μια αλληλουχία ανταλλαγής μηνυμάτων. Μια τέτοια ανταλλαγή μηνυμάτων αποτελούν ένα σενάριο χρήσης του συστήματος. Ένα ή περισσότερα σενάρια αποτελούν μια  περίπτωση χρήσης του συστήματος.

H μεθοδολογία CADMOS επικεντρώνεται στη χρήση της UML για την τυποποιημένη σχεδίαση των περιπτώσεων χρήσης, οι οποίες αποτελούνται από ένα ή περισσότερα σενάρια.

Για τον προσδιορισμό των περιπτώσεων χρήσης, και τα σενάρια αυτών, πρέπει να λαμβάνονται υπόψη τα παρακάτω στοιχεία: 

· Η Αφετηρία του προσδιορισμού των περιπτώσεων χρήσης είναι οι διδακτικές ενέργειες της ιδεατής λύσης. Για κάθε μια από αυτές φτιάχνεται μια ή περισσότερες περιπτώσεις χρήσης του διδακτικού συστήματος. Στην ουσία γίνεται προσπάθεια να συγκεκριμενοποιηθεί ο τρόπος επίτευξης της κάθε διδακτικής ενέργειας.

· Το αποτέλεσμα του προσδιορισμού κάθε περίπτωσης χρήσης είναι να εξαχθούν τα κομμάτια των μερών του διδακτικού συστήματος, να εξαχθούν δηλαδή οι άνθρωποι που εμπλέκονται σε αυτή, ψηφίδες ΔΕΛ ή άλλοι μαθησιακοί πόροι υλικού που πρέπει να κατασκευαστούν καθώς και η εξειδικευμένη υποδομή που απαιτείται για την υποστήριξη της χρήσης του διδακτικού συστήματος. Ο τρόπος περιγραφής αυτών των κομματιών τυποποιείται κατά την CADMOS. Η τυποποίηση αυτή διευκολύνει την συλλογή όλων των κομματιών των μερών της ιδεατής λύσης και ενοποίησή τους ώστε να εξαχθεί η περιγραφή του διδακτικού συστήματος. Ο τυποποιημένος τρόπος περιγραφής των κομματιών είναι ο εξής: 

· Για το ανθρώπινο μέρος κατασκευάζεται ένας πίνακας με δυο στήλες, που στην αριστερή υπάρχει ο άνθρωπος που προσδιορίζεται από την περίπτωση χρήσης και στη δεξιά στήλη φαίνονται οι ρόλοι του. Ενοποιώντας όλα τα εξαγόμενα αποτελέσματα από τις περιπτώσεις χρήσης κατασκευάζεται στο τέλος ένας πίνακας

· Για το μέρος του ΔΕΛ, προσδιορίζεται το όνομά του, η κατηγορία στην οποία ανήκει και ο τύπος του. Οι κατηγορίες των ψηφίδων του ΔΕΛ, ανάλογα με τους μαθησιακούς στόχους που εξυπηρετούν, είναι: 

i. Πληροφοριακές ψηφίδες. Διαμέσου αυτών, οι φοιτητές θα   πληροφορούνται για την εκπαιδευτική διαδικασία, όπως οδηγός μελέτης.

ii. Γνωσιολογικές ψηφίδες. Αυτοί αποσκοπούν στη μετάδοση γνώσεων σχετικά με το γνωστικό αντικείμενο, όπως on-line διδακτικό βιβλίο, μελέτες περίπτωσης,

iii. Δεξιοτεχνικές ψηφίδες. Με αυτές ζητείται από τους φοιτητές να λύσουν προβλήματα τα οποία σχετίζονται τόσο με θεωρητικά θέματα όσο και με πρακτικά ζητήματα του μαθήματος, όπως παλαιά θέματα εξετάσεων, 

iv. Επικοινωνιακές ψηφίδες. Για την ουσιαστική και εποικοδομητική επικοινωνία μεταξύ των υποκειμένων της εκπαιδευτικής διαδικασίας, πρέπει να υπάρχουν οι ψηφίδες οι οποίες θα αποτελέσουν το έναυσμα για χρήση των μηχανισμών ασύγχρονης και σύγχρονης επικοινωνίας, 

v. Ψηφίδες αξιολόγησης. Διαμέσου αυτών των ψηφίδων θα επιτευχθεί η αξιολόγηση των εκπαιδευομένων, όπως εργασίες. 

Οι  τύποι των ψηφίδων ΔΕΛ χωρίζονται κι αυτοί με τη σειρά του σε: παρουσιαστικές (μόνο στοιχειώδη πλοήγηση), σε ενεργές (σημαντική διάδραση χρήστη-μηχανής με εισαγωγή και επεξεργασία στοιχείων) και σε διαδραστικές (που χρησιμοποιούνται ως έναυσμα επικοινωνίας)

· Για τους άλλους μαθησιακούς πόρους υλικού, δηλώνεται το όνομα και η μορφή του π.χ. έντυπη, αναλογική, ψηφιακή και μια περιγραφή τους.

· Για την εξειδικευμένη υποδομή καταγράφεται μια περιγραφή της (π.χ. ένα σύστημα tele-conferencing με κείμενο και ήχο) και όσες τεχνικές λεπτομέρειες είναι αναγκαίες για τον πληρέστερο προσδιορισμό της.

· Tο Περιεχόμενο του σεναρίου (Context of scenario), που ασχολείται με την ανάπτυξη της θεματικής του σεναρίου, συμπεριλαμβάνει:

· τους μαθησιακούς στόχους, π.χ. να μάθει ο μαθητής να λύνει δευτεροβάθμιες εξισώσεις.

· Την Πλοκή του Σεναρίου (plot) που αναφέρει τη διδακτέα ύλη που πρέπει να μελετήσει ο εκπαιδευόμενος για να επιτύχει τους στόχους, π.χ. πρέπει να διαβάσει τη θεωρία, να διαβάσει λυμένα παραδείγματα, κλπ. 

· Η Δομή του σεναρίου (Scenario’s structure) πρέπει να “μεταγλωττίζει” τις διδακτικές ενέργειες σε αλληλουχία διαδράσεων, π.χ. χρήση της mailing list για επικοινωνία με τον καθηγητή σχετικά με απορίες στην επίλυση δευτεροβάθμιων εξισώσεων ή σε περίπτωση λάθους στην επίλυση ασκήσεων αυτοαξιολόγησης το σύστημα θα δείχνει τη σωστή απάντηση, κλπ.

Να σημειωθεί ότι η περιγραφή των μελετών χρήσης πρέπει να είναι ξεκάθαρη και συνεπής στη χρήση της σημειολογίας της UML καθώς και να συνοδεύεται από κείμενο σε φυσική γλώσσα, ώστε να μπορεί να γίνει κατανοητή από τους πελάτες-χρήστες του διδακτικού συστήματος αλλά κι από την αναπτυξιακή ομάδα. Σε CASE tools όπως το Rational Rose το κείμενο σε φυσική γλώσσα ενσωματώνεται στο σχέδιο με αποτέλεσμα να έχεις μια πιο συμπαγή τεκμηρίωση κυρίως αν θέλεις να κάνεις code generation μετά. 

4.Β.1.2. Πινακοειδής συσχέτιση ιδεατής λύσης στις ψηφίδες του ΔΕΛ και στους    άλλους μαθησιακούς πόρους υλικού

Η ιδεατή λύση ενός διδακτικού προβλήματος, όπως έχει ήδη αναφερθεί, αποτελείται από πέντε στοιχεία:

· μαθησιακούς στόχους 

· διδακτικές ενέργειες

· διδακτέα ύλη

· αξιολόγηση

· άλλα στοιχεία

Η μεθοδολογία CADMOS προτείνει την κατανομή και συσχέτιση  των στοιχείων αυτών της ιδεατής  λύσης στο ΔΕΛ και στους άλλους πόρους υλικού που βρέθηκαν από την προηγούμενη ενέργεια.  Ο λόγος που γίνεται αυτό, είναι ότι θα γίνει έλεγχος ορθότητας και αναγκαιότητας των μερών αυτών του διδακτικού συστήματος που πρόκειται να κατασκευαστούν. 

Οι πίνακες συσχέτισης που δημιουργούνται μπορούν να χρησιμοποιηθούν και κατά τη διάρκεια της κατασκευής των υποσυστημάτων του διδακτικού συστήματος, δηλαδή του ΔΕΛ και των άλλων μαθησιακών πόρων, ώστε να ελεγχθεί αν αυτά συμφωνούν με τους στόχους, τις διδακτικές ενέργειες, και τη διδακτέα ύλη που τους αναλογούν. 

4.Β.1.3. Περιγραφή δομής του υπό κατασκευή διδακτικού συστήματος

Η τρίτη ενέργεια στο πρώτο στάδιο της κατασκευαστικής διαδικασίας είναι να περιγραφεί με ένα σχέδιο το υπό κατασκευή διδακτικό σύστημα που θα είναι μια υλοποίηση της ιδεατής λύση. Στο περιγραφικό αυτό σχέδιο θα απεικονίζεται το διδακτικό σύστημα αποτελούμενο από τέσσερα διακριτά υποσυστήματα. Το σχέδιο θα βασίζεται στα διαγράμματα περιπτώσεων χρήσης και στους πίνακες συσχέτισης που δημιουργήθηκαν. 

Η γλώσσα κατασκευής του περιγραφικού σχεδίου που είναι πρόσφορη γι’ αυτό το σκοπό είναι γλώσσα UML. Τα διαθέσιμα εργαλεία όπως το Rational Rose [www.rational.com] ή το Visio έκδοση 5.0 [www.visio.com] με τα ειδικά stencils διευκολύνουν πολύ την κατασκευή σχεδίων.

Το περιγραφικό σχέδιο κατασκευάζεται με βάση την αντικειμενοστραφή λογική. Υπάρχουν κλάσεις, σχέσεις που τις συνδέουν και ιεραρχίες κλάσεων. Το ζητούμενο στη συγκεκριμένη ενέργεια είναι η εύρεση των κατάλληλων κλάσεων και συσχετίσεών τους οι οποίες είναι εύκολα και διακριτά υλοποιήσιμες. Η μεθοδολογία CADMOS δεν προτείνει στην αναπτυξιακή ομάδα κάποια συγκεκριμένη από αυτές ως οδηγό καλής πρακτικής. Θεωρείται ότι μια τέτοια  σχεδίαση πρέπει μεν, να ακολουθεί κάποιους συγκεκριμένους σχεδιαστικούς κανόνες και σημειολογίας, αλλά είναι δε, μια καθαρά εγκεφαλική διαδικασία που δεν μπορεί να τυποποιηθεί. 

Η επόμενη υποδιαδικασία στην κατασκευή ενός διδακτικού συστήματος, μετά τη περιγραφή των μερών του, είναι η ανάπτυξη των υποσυστημάτων χωριστά και ενσωμάτωσή τους στο “όλον” προκειμένου αυτό να παραδοθεί για διδακτική χρήση. 

4.Γ. Ανάπτυξη μερών της υλοποιήσιμης λύσης
Απώτερος σκοπός της κατασκευαστικής διαδικασίας είναι η κατασκευή των τεσσάρων υλοποιήσιμων μερών της επιθυμητής λύσης ως αυτόνομα υποσυστήματα κι η ενσωμάτωση αυτών στο “όλον” του διδακτικού συστήματος. Για την κατασκευή καθενός από τα υποσυστήματα πρέπει να ακολουθηθούν κατάλληλες μεθοδολογίες. Για παράδειγμα πρέπει να υιοθετηθούν μεθοδολογίες για: την κατάρτιση των ανθρώπων στην εκπλήρωση των ρόλων τους, την ανάπτυξη του κατάλληλου λογισμικού που θα παρέχει υποστήριξη της διδακτικής διαδικασίας, τη συγγραφή βιβλίων, κοκ. Μπορεί ακόμα να αγοραστούν έτοιμα προϊόντα, π.χ. προμήθεια εξoπλισμού.

Η μεθοδολογία CADMOS υποστηρίζει μόνο την ανάπτυξη του ΔΕΛ που είναι ένα από τα τέσσερα υποσυστήματα. Για τον τρόπο κατάρτισης του ανθρώπινου δυναμικού κατάλληλες μεθοδολογίες αναφέρονται στη βιβλιογραφία της γνωστικής μηχανικής (cognitive engineering). Για την κατασκευή της εξειδικευμένης υποδομής, μεθοδολογίες της μηχανικής τεχνολογίας λογισμικού (software engineering) είναι οι ενδεδειγμένες. Ενώ για το υποσύστημα των άλλων μαθησιακών πόρων πρέπει να χρησιμοποιηθούν μεθοδολογίες της μηχανικής εκπαιδευτικού λογισμικού (courseware engineering).
4.Δ. Ενσωμάτωση
Όταν τα τέσσερα υποσυστήματα του διδακτικού συστήματος κατασκευαστούν, ενσωματώνονται σε ένα “όλον” και το διδακτικό σύστημα παραδίδεται για χρήση και ολική αξιολόγηση (summative evaluation). Η μεθοδολογία CADMOS υποστηρίζει ότι είναι χρήσιμο να κατασκευάζεται το σύστημα εξελικτικά. Δηλαδή να αναπτύσσονται ημιτελής αλλά πλήρως λειτουργικές εκδόσεις του και να αξιολογούνται. Από τα αποτελέσματα της αξιολόγησης, θα εξαχθούν πολύ χρήσιμα συμπεράσματα για την ολοκληρωμένη έκδοσή του.
5Ο  Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο 
Ανάπτυξη ΔΕΛ

Στο προηγούμενο κεφάλαιο αναφέρθηκαν οι υποδιαδικασίες της κατασκευαστικής διαδικασίας που σχετίζονται με τη μετατροπή της επιθυμητής λύσης σε ένα διδακτικό σύστημα έτοιμο προς χρήση. Δόθηκε ιδιαίτερη έμφαση στις ενέργειες που απαιτούνται για το σχεδιασμό των μερών της ιδεατής λύσης και την κατασκευή του περιγραφικού σχεδίου μιας υλοποίησης αυτής.

 Η περιγραφή της κατασκευαστικής διαδικασίας σταμάτησε στο σημείο που αναφέρονταν πώς τα τέσσερα μέρη της λύσης που απεικονίζονται στο αρχιτεκτονικό σχέδιο θα μετατρέπονταν σε ολοκληρωμένα υποσυστήματα ενός διδακτικού συστήματος. Πρέπει να γίνει σαφές ότι η μεθοδολογία CADMOS υποστηρίζει τη διαδικασία ανάπτυξης μόνο του ΔΕΛ, που είναι ένα από τα υποσυστήματα του διδακτικού συστήματος. Η κατασκευή των υπόλοιπων υποσυστημάτων δεν αποτελεί αντικείμενο της μεθοδολογίας κι ούτε της διατριβής αυτής.

Στο κεφάλαιο αυτό ακολουθεί η παρουσίαση του τρόπου κατασκευής ΔΕΛ σε μακρο-επίπεδο. 
5.A. Ενέργειες για την Ανάπτυξη ΔΕΛ
5.A.1. Το μοντέλο ανάπτυξης  
Η κατασκευή ενός ΔΕΛ είναι μια επαναληπτική διαδικασία, όπου οι διάφορες φάσεις της ακολουθούν ένα συγκεκριμένο μοντέλο ανάπτυξης το οποίο βασίζεται στις αρχές της ανάπτυξης κατά βήματα και της πρωτοτυποποίησης. Το μοντέλο αυτό είναι μια παραλλαγή του εξελικτικού μοντέλου, και φαίνεται στο Σχήμα 5.1. Σύμφωνα με αυτό το μοντέλο το ΔΕΛ κατασκευάζεται ως ένα μωσαϊκό αποτελούμενο από ψηφίδες

Η κατασκευή του ΔΕΛ ξεκινά αφού παραδοθεί το περιγραφικό σχέδιο του διδακτικού συστήματος κι ειδικότερα του μέρους του ΔΕΛ, από το πρώτο στάδιο της κατασκευαστικής διαδικασίας του διδακτικού συστήματος. Στη συνέχεια, γίνεται αρχιτεκτονικός και λεπτομερής σχεδιασμός του ΔΕΛ και ορίζεται η σειρά με την οποία θα κατασκευαστούν οι ψηφίδες που το αποτελούν. Η σειρά κατασκευής των ψηφίδων εξαρτάται από το ρίσκο που εμπεριέχεται σε αυτή την προσπάθεια. Για την αξιολόγηση του ρίσκου μπορούν να χρησιμοποιηθούν κριτήρια όπως αναγκαιότητα κάλυψης βασικών λειτουργιών του ΔΕΛ, ευκολία ανάπτυξης, προτιμήσεις του εκπαιδευτικού κοινού, κόστος ανάπτυξης, κ.α. Πρέπει να σημειωθεί ότι ακόμα και για την κατασκευή μιας ψηφίδας του ΔΕΛ, μπορεί να γίνει κατάτμηση αυτής σε κομμάτια (π.χ. ιστοσελίδες ορισμένων κεφαλαίων ενός διδακτικού βιβλίου ή ιστοσελίδες ενεργών πόρων που απαιτείται να γραφτεί κώδικας) και η πορεία ανάπτυξής να είναι εξελικτική γι’ αυτή τη ψηφίδα.

Έτσι, κάθε ψηφίδα ή κομμάτι αυτής που κατασκευάζεται, ενσωματώνεται στο «όλον» του ΔΕΛ. Κάθε όμως κατασκευασμένο κομμάτι είναι πλήρως λειτουργικό. Αυτή είναι και η βασική διαφορά του μοντέλου από το μοντέλο της γρήγορης πρωτοτυποίησης. Σύμφωνα με το τελευταίο, κάθε ενδιάμεσο παραδοτέο δεν καλύπτει επαρκώς μέρος των λειτουργικών απαιτήσεων του, έτσι ώστε να παραδοθεί για άμεση χρήση. Αντίθετα  είναι ένα δείγμα του τελικού αποτελέσματος προς δοκιμή κι ενδιάμεση αξιολόγηση. Βέβαια, εκφυλιστικά μπορεί το εξελικτικό μοντέλο να μετατραπεί σε μοντέλο πρωτοτυποποίησης.

Η χρήση του εξελικτικού μοντέλου κάνει την ανάπτυξη του ΔΕΛ εύχρηστη κι επιβάλει τη συχνή ενδιάμεση αξιολόγηση των ψηφίδων ή των κομματιών των ψηφίδων του. Το εξελικτικό μοντέλο προσφέρει, επίσης, τη δυνατότητα στον κατασκευαστή να παραδώσει ψηφίδες του ΔΕΛ για ημιτελή χρήση του στο διδακτικό σύστημα προτού ολοκληρωθεί το «όλον». Το ΔΕΛ μπορεί, ακόμα, να επεκταθεί πολύ εύκολα, συμπεριλαμβάνοντας κι άλλα κομμάτια ψηφίδων ή άλλες ψηφίδες από αυτούς που είχαν αρχικά σχεδιαστεί, και που στην πορεία της ανάπτυξης ή χρήσης ημιτελών εκδόσεών του κρίθηκε απαραίτητο να ενσωματωθούν στο «όλον». Συνεπώς, η συντήρηση του ΔΕΛ δεν είναι τίποτε άλλο από την εκτέλεση ενός κύκλου του εξελικτικού μοντέλου, γεγονός πολύ ευχάριστο για τον κατασκευαστή (μιας κι είναι μεθοδευμένο).

Προβλήματα χρήσης του μοντέλου εμφανίζονται όταν η σχεδίαση του ΔΕΛ ως μωσαϊκό δεν είναι «ανοιχτή». Όταν, δηλαδή, οι ψηφίδες του ΔΕΛ δεν είναι ανεξάρτητα υλοποιήσιμες και  οι σχέσεις που τις συνδέουν δεν είναι καλά ορισμένες. Γιατί τότε δεν είναι εύκολη η ενσωμάτωση κι άλλων ψηφίδων, αλλά ούτε και η διαγραφή κάποιων από αυτές όταν κρίνεται ότι δεν προσφέρουν κάτι ουσιαστικό στο μαθησιακό αποτέλεσμα. Προβλήματα, τέλος, δημιουργούνται όταν ο διοικητής του έργου δεν είναι ικανός να ορίσει τη σωστή σειρά ανάπτυξης των ψηφίδων του ΔΕΛ.

Για κάθε μια από τις ψηφίδες του μωσαϊκού του ΔΕΛ, η κατασκευή των επιμέρους κομματιών τους ανατίθεται  σε διαφορετικές ομάδες εργασίας. Άλλα άτομα ασχολούνται με τα κείμενα κι άλλα με τα πολυμέσα καθώς και συγκεκριμένη ομάδα αναλαμβάνει την υλοποίηση του κώδικας σε «αναγραφική γλώσσα» (scripting language, π.χ. CGI scripts) για τα εκτελέσιμα προγράμματα που περιέχονται στην ψηφίδα της μελέτης περίπτωσης.

[image: image11.wmf]Περιγραφή ΔΕΛ  από

Κατασκευαστική Διαδκασία

Σχεδίαση

Κατασκευή

πολυμέσων

Κωδικοποίηση

Ενσωμάτωση πολυμέσων

και κώδικα σε ιστοσελίδες

ψηφίδας ΔΕΛ

Ενδιάμεση

αξιολόγηση

Κατασκευή

πολυμέσων

Κωδικοποίηση

Ενσωμάτωση πολυμέσων

και κώδικα σε ιστοσελίδες

ψηφίδας ΔΕΛ

Κατασκευή

πολυμέσων

Κωδικοποίηση

Ενσωμάτωση πολυμέσων

και κώδικα σε ιστοσελίδες

ψηφίδας ΔΕΛ

Ενσωμάτωση στο  "όλον" ΔΕΛ

& Παράδοση στο Διδακτικό

Σύστημα

Διοίκηση Αναπτυξιακού έργου

Δεδομένο εισόδου-εξόδου

Διαδικασία

Σχέση αλληλουχίας

Υπόμνημα

Ανατροφοδότηση

: αλλαγές ή επεκτάσεις στο ΔΕΛ

Έκδοση ΔΕΛ


Σχήμα 5.1. Το εξελικτικό μοντέλο κύκλου ζωής

5.B. Μέθοδοι Ανάπτυξης ΔΕΛ

Οι μέθοδοι ανάπτυξης δίνουν απάντηση στο πως θα κατασκευαστούν οι διάφορες ψηφίδες ενός ΔΕΛ. Συγκεκριμένα, η διαδικασία ανάπτυξης απαρτίζεται από τις παρακάτω φάσεις, όπως φαίνεται στο Σχήμα 5.1 :

· Σχεδίαση (design): κατασκευάζεται το αρχιτεκτονικό και λεπτομερές σχέδιο του ΔΕΛ, όπου περιγράφονται οι ψηφίδες που το αποτελούν, ο τρόπος αλληλεξάρτησης, τρόπος πλοήγησης (navigation) σε κάθε μια από αυτές, η διαπροσωπεία (interface) και οι οθόνες των ιστοσελίδων τους, αλλά και τα πολυμέσα που εμπεριέχονται σε κάθε μια ιστοσελίδα. Σχηματίζεται, έτσι, η σκηνοθεσία (storyboard) που παριστά τις βασικές οθόνες κάθε ψηφίδας του ΔΕΛ περιγράφοντας, ακόμα, τον τρόπο διάδρασης του χρήστη με αυτές. 

· Κατασκευή πολυμέσων (multimedia construction): γίνεται η κατασκευή των διαφόρων πολυμέσων (κείμενο, video, ήχος, κλπ.) που περιλαμβάνονται στις ιστοσελίδες κάθε ψηφίδας του ΔΕΛ.

· Κωδικοποίηση (coding): κατασκευάζεται ο απαραίτητος κώδικας για τη διάδραση του χρήστη με τις ενεργές ψηφίδες του ΔΕΛ.

· Ενσωμάτωση πολυμέσων και κώδικα στο κομμάτι του ΔΕΛ: κατασκευάζονται οι οθόνες των ιστοσελίδων του ΔΕΛ με την ενσωμάτωση των πολυμέσων και του κώδικα κάθε ψηφίδας του ΔΕΛ.

· Ενδιάμεση Αξιολόγηση: κάθε ενδιάμεσο προϊόν στην κατασκευή των ψηφίδων του ΔΕΛ, δηλαδή τα πολυμέσα, ο κώδικας, και οι οθόνες των ιστοσελίδων,  ελέγχεται προκειμένου να διαπιστωθεί ότι ανταποκρίνεται στις προδιαγραφές και στις σχεδιαστικές απαιτήσεις. Διορθώνονται σφάλματα που διαπιστώνονται και κατασκευάζονται νέες εκδόσεις, που περιέχουν διορθώσεις και βελτιώσεις.

· Ενσωμάτωση ψηφίδας ή κομματιού αυτής στο  «όλον» του ΔΕΛ και παράδοσή του στο διδακτικό σύστημα: η κατασκευασμένη ψηφίδα ή κομμάτι αυτής ενσωματώνεται στο «όλον» του ΔΕΛ, κατασκευάζονται σύνδεσμοι των υπαρχόντων ψηφίδων ή κομματιών με το νέο κομμάτι / ψηφίδα και μια έκδοση του ΔΕΛ παραδίδεται προς χρήση. Όταν ολοκληρωθεί η κατασκευή του ΔΕΛ, συγγράφεται ένας οδηγός για τους εκπαιδευόμενους και ένα εγχειρίδιο για τους εκπαιδευτές, διαχειριστές, και σχεδιαστές.

Σε κάθε μία από τις παραπάνω φάσεις πρέπει να εκτελεστούν μια σειρά από ενέργειες που φαίνονται στον Πίνακα 5.1, χρησιμοποιώντας συγκεκριμένα εργαλεία και ακολουθώντας  προτεινόμενες οδηγίες καλής πρακτικής. Σε κάθε φάση παράγεται ανάλογο παραδοτέο. 

Η μεθοδολογία CADMOS υιοθετεί υπάρχουσες καλά τεκμηριωμένες μεθόδους ανάπτυξης για κάθε φάση ξεχωριστά, με εξαίρεση τις φάσεις της σχεδίασης, της κωδικοποίησης και της ενσωμάτωσης. Ειδικά για τη φάση της σχεδίασης ακολουθείται μια τροποποιημένη έκδοση της μεθόδου αντικειμενοστρεφούς σχεδίασης Object Oriented Hypermedia Design Method (OOHDM), που ονομάστηκε CADMOS-D. Οι άλλες δυο φάσεις δεν υποστηρίζονται από τη μεθοδολογία αφού ούτε καλά τεκμηριωμένες μέθοδοι υπάρχουν, ούτε ήταν εφικτό να δημιουργηθούν αφού κάθε αναπτυξιακή ομάδα ακολουθεί τη δική της, μη τυποποιημένη μέθοδο που εξαρτάται από τα εργαλεία που χρησιμοποιεί.

5.B.1. Λεπτομερής σχεδίαση

Το περιγραφικό σχέδιο που κατασκευάστηκε στο πρώτο στάδιο της κατασκευαστικής διαδικασίας του διδακτικού συστήματος περιγράφει τη δομή του συστήματος σε μακροσκοπικό επίπεδο. Οι συνιστώσες  σ’ αυτό το επίπεδο, είναι σύνθετες οντότητες. Στη φάση της σχεδίασης του ΔΕΛ παράγεται ένα σχέδιο που δίνει για κάθε μια ψηφίδα του ΔΕΛ, την εικόνα της σε μικροσκοπικό επίπεδο. Στη διεθνή βιβλιογραφία δεν υπάρχουν καλά τεκμηριωμένες μέθοδοι σχεδίασης ειδικά για ΔΕΛ. Για το λόγο αυτό, αναπτύχθηκε μια νέα μέθοδος σχεδίασης CADMOS-D.
Ολόκληρο το επόμενο κεφάλαιο είναι αφιερωμένο στην περιγραφή της μεθόδου CADMOS-D. Σε αυτό το σημείο, μπορεί να αναφερθεί ότι η μέθοδος προτείνει να χρησιμοποιηθεί ένα εννοιολογικό πλαίσιο αντικειμενοστρεφούς σχεδίασης το οποίο λειτουργεί ως οδηγός για την αρχιτεκτονική σχεδίαση του ΔΕΛ. Το πλαίσιο αυτό έχει κατασκευαστεί έχοντας κατά νου τη συνολικότερη φιλοσοφία ανάπτυξης ενός ΔΕΛ που διέπει την εργασία αυτή, δηλαδή ως μωσαϊκό αποτελούμενο από διαφορετικά είδη ψηφίδων ανάλογα με τον τρόπο διάδρασης του χρήστη με αυτούς. 

Το αποτέλεσμα θα είναι ένα σχέδιο, για την παράσταση του οποίου επιλέχτηκε η UML. Τα εργαλεία Rational Rose [http://www.rational.com] ή/και Visio Professional [http://www.visio.com] είναι πολύ χρήσιμα. Αν και η τεκμηρίωση του σχεδίου μπορεί να γίνει με  γνωστά πρότυπα ΙΕΕΕ όπως συμβαίνει για το λογισμικό, η CADMOS-D προτείνει την χρήση ενός εγγράφου που φαίνεται στο Κεφάλαιο 8 ( Έγγραφο Γ ). 
Πίνακας 5.1. Ενέργειες ανά φάση ανάπτυξης ΔΕΛ σύμφωνα με τη μεθοδολογία CADMOS

Φάση
Ενέργειες
Μέθοδοι
Εργαλεία
Παραδοτέα

Σχεδίαση ΔΕΛ
· Κατασκευή αρχιτεκτονικού και λεπτομερούς σχεδίου ΔΕΛ

· Σκηνοθεσία του ΔΕΛ (storyboard)

· Σχεδίαση των πολυμέσων 
· CADMOS-D: Τροποποιημένη OOHDM μέθοδος 

· Οδηγίες καλής πρακτικής [http://www.gooddocuments.com]
· Rational Rose ή Vision Professional με χρήση συγκεκριμένων stencils

· Μήτρες για το storyboard
· Σχέδιο του ΔΕΛ και Storyboard

· Ποιοτικός και ποσοτικός προσδιορισμός πολυμέσων 

Κατασκευή πολυμέσων
· κατασκευή των πολυμέσων 
· Οδηγίες καλής πρακτικής για επικοινωνιακούς πόρους: 
· Εργαλεία επεξεργασίας πολυμέσων 

· Εργαλεία συγγραφής (authoring tools)
· Πολυμέσα

Κωδικοποίηση
· κατασκευή κώδικα

· Προγραμματιστικά εργαλεία

· Εργαλεία συγγραφής 
· Κώδικας

Ενσωμάτωση πολυμέσων και

Κώδικα σε

Ιστοσελίδες ψηφίδας του ΔΕΛ 
· ενσωμάτωση των πολυμέσων και του κώδικα σε ιστοσελίδες ψηφίδας ΔΕΛ 

· Εργαλεία συγγραφής

· Εργαλεία συγγραφής περιβάλλοντος (π.χ. WebCT, Amadeus, κλπ.)
· Κομμάτι ΔΕΛ

Ενδιάμεση Αξιολόγηση
· κατασκευή εργαλείων αξιολόγησης και συλλογή δεδομένων

· επεξεργασία κι ανάλυση δεδομένων και διανομή αποτελεσμάτων ανάλυσης
· Μέθοδος τoυ Tessmer 
· Ερωτηματολόγια, προσωπικές συνεντεύξεις, παρακολούθηση χρήσης κομματιού του ΔΕΛ


· Έκθεση αποτελεσμάτων αξιολόγησης 

Ενσωμάτωση/ Τεκμηρίωση
· ενσωμάτωση κομματιού ΔΕΛ στο «όλον»

· συγγραφή εγχειριδίων χρήσης 
· NUCEA standards 
· Εργαλεία συγγραφής περιβάλλοντος 
· «όλον» του ΔΕΛ (ημιτελής ή ολοκληρωμένη έκδοση)

· Εγχειρίδιο χρήσης

5.B.2. Εξελικτική κατασκευή του ΔΕΛ:

Κατασκευή πολυμέσων, κωδικοποίηση και ενσωμάτωση σε ιστοσελίδες

Η κατασκευή του ΔΕΛ γίνεται εξελικτικά. Έχοντας ένα αρχιτεκτονικό και λεπτομερές σχέδιο του ΔΕΛ όπου περιγράφονται οι πόροι προς ανάπτυξη, ο διοικητής του έργου καθορίζει τη σειρά υλοποίησής τους. Προσδιορίζει, επίσης, τα κρίσιμα σημεία και τα ενδιάμεσα παραδοτέα τα οποία θα αξιολογηθούν και παρακολουθεί την πορεία της ανάπτυξης. Για κάθε ψηφίδα του ΔΕΛ πρέπει να κατασκευαστούν τα πολυμέσα που περιέχει, να γραφτεί κώδικας (εφόσον απαιτείται και συνήθως σε scripting language) και να ενσωματωθούν αυτά σε ιστοσελίδες του κάθε πόρου. Συχνά μια ψηφίδα κατασκευάζεται κομματιαστά, δηλαδή παράγονται τα πολυμέσα και ο κώδικας που αφορούν ένα υποσύνολο των ιστοσελίδων της. 

Η μεθοδολογία CADMOS δεν προτείνει καμία συγκεκριμένη μέθοδο για τις φάσεις της κατασκευής και ενσωμάτωσης. Τονίζεται όμως ότι μπορούν να χρησιμοποιηθούν οδηγίες καλής πρακτικής όπως αυτές που περιγράφονται στο [http://www.gooddocuments.com] καθώς και μέθοδοι της τεχνολογίας λογισμικού που αναφέρονται στη βιβλιογραφία ως: μέθοδος από πάνω προς τα κάτω (top-down) και μέθοδος από κάτω-προς τα πάνω (bottom-up).

Επίσης η μέθοδος της επαναχρησιμοποίησης υλικού χρησιμοποιείται στην πράξη συχνά. Σύμφωνα με αυτή, το σχέδιο του ΔΕΛ λαμβάνεται υπόψη με σκοπό η αναπτυξιακή ομάδα να ανατρέξει σε δεξαμενές (repositories) μαθησιακού ή πληροφοριακού υλικού πολυμέσων, να επιλέξει επαναχρησιμοποιήσιμο υλικό  και να ελέγξει αν αυτό μπορεί να χρησιμοποιηθεί είτε αυτούσιο, είτε με κάποια τροποποίηση. Σημειώνεται ότι αν και η χρήση έτοιμου υλικού φαίνεται, από πρώτη όψη, ως η πιο προτιμητέα μέθοδος, εντούτοις υπάρχει κίνδυνος το έτοιμο υλικό να μην ταιριάζει στις απαιτήσεις του προς ανάπτυξη ΔΕΛ ή/και η τροποποίησή του να απαιτεί πολύ χρόνο και προσπάθεια. Οι κίνδυνοι αυτοί οφείλονται στην έλλειψη τυποποιημένης περιγραφής (standard description) του υλικού που υπάρχει αποθηκευμένο σε δεξαμενές υλικού. Τέλος, η χρήση έτοιμου υλικού πρέπει να γίνει με ιδιαίτερη προσοχή, έτσι ώστε να μη δημιουργηθούν προβλήματα με τη χρήση πνευματικών δικαιωμάτων. 

5.Β.3. Ενδιάμεση αξιολόγηση

Η ενδιάμεση αξιολόγηση (formative evaluation) ασχολείται με τον έλεγχο της ποιότητας των συστατικών των ψηφίδων του ΔΕΛ κατά τη διάρκεια κατασκευής τους. Σκοπός της ενδιάμεσης αξιολόγησης είναι η συμφωνία κάθε ψηφίδας με τις προδιαγραφές της, καθώς επίσης η αναγνώριση ελαττωμάτων ή ελλείψεων που θα εμποδίσουν τους χρήστες του να αποκτήσουν τα επιθυμητά μαθησιακά αποτελέσματα ή εμπειρίες, και όχι να μετρηθεί η μαθησιακή αποτελεσματικότητα μιας ψηφίδας 

Η διαδικασία ενδιάμεσης αξιολόγησης είναι συνεχής και διαρκεί όσο το ΔΕΛ κατασκευάζεται. Σε τακτά χρονικά σημεία, που έχουν οριστεί από το διοικητή του έργου (συμπεριλαμβάνονται στα κρίσιμα σημεία ανάπτυξης του ΔΕΛ), καλούνται οι σχεδιαστές και κάποιοι μελλοντικοί χρήστες να πάρουν μέρος σ’ αυτή. Ο αριθμός των συμμετεχόντων είναι συνήθως μικρός. Όταν μάλιστα συμμετέχουν μελλοντικοί χρήστες του ΔΕΛ (κι αυτό είναι σκόπιμο), αυτοί μετατρέπονται αυτόματα σε βοηθοί της αναπτυξιακής ομάδας, αφού με τα σχόλια τους συμβάλλουν στη βελτίωση της ποιότητας του τελικού προϊόντος. 

H μεθοδολογία CADMOS χρησιμοποιεί τη μέθοδο ενδιάμεσης αξιολόγησης του M. Tessmer. Τα κριτήρια ενδιάμεσης αξιολόγησης που χρησιμοποιούνται, καθώς και οι ερωτήσεις που μπορεί να συμπεριληφθούν σε ένα ερωτηματολόγιο ή να διατυπωθούν στη διάρκεια προσωπικών συνεντεύξεων με τους χρήστες του ΔΕΛ για συλλογή δεδομένων.  (Παράρτημα - Τμήμα Γ).
5.Β.4. Ενσωμάτωση πόρων ή κομματιών πόρων στο «όλον» του ΔΕΛ

Κατά τη φάση αυτή σχηματίζεται το «όλον» του ΔΕΛ. Ένα προϊόν της κατασκευαστικής εργασίας, δηλαδή μια ψηφίδα του ΔΕΛ ή ένα κομμάτι αυτού, ενσωματώνεται στο «όλον». Συχνά απαιτείται κάποια προγραμματιστική εργασία της οποίας η ποιότητα και ποσότητα εξαρτάται από την πλατφόρμα ανάπτυξης του ΔΕΛ. Για παράδειγμα, εάν χρησιμοποιείται ένα ολοκληρωμένο εκπαιδευτικό περιβάλλον, όπως το WebCT [http://www.webct.com], τότε τα μέλη της αναπτυξιακής ομάδας δεν έχουν μεγάλο φόρτο εργασίας για να ενσωματώσουν τη ψηφίδα στο «όλον», μιας και χρησιμοποιούνται έτοιμες, φιλικές προς το χρήστη φόρμες. Σε αντίθετη περίπτωση, η ενσωμάτωση ψηφίδων ή κομματιών στο «όλον» απαιτεί αρκετό προγραμματισμό έτσι ώστε το ΔΕΛ να αποτελέσει μια ομογενή οντότητα. Σε κάθε περίπτωση, θα φτιαχτεί ενδιάμεσο υλικό, όπως οθόνες ή διαπροσωπείες (menus, index pages), το οποίο θα χρησιμεύσει στη σύνδεση μεταξύ των ψηφίδων και στην ομογενοποίηση του «όλον». 

Τα κομμάτια του ΔΕΛ ενσωματώνονται στο «όλον» του ΔΕΛ όταν κάθε ένα από αυτά υλοποιηθεί κι όχι κατ’ ανάγκη όλα μαζί. Αυτό δίνει το πλεονέκτημα να κατασκευαστούν γρήγορα ημιτελείς εκδόσεις του ΔΕΛ και να αξιολογηθούν σε πραγματικό περιβάλλον χρήσης ακόμα και αν η αναπτυξιακή πορεία δεν έχει ολοκληρωθεί. 

Τα παραδοτέα αυτής της φάσης είναι οι οδηγός μελέτης και τα εγχειρίδια χρήσης του ΔΕΛ. Τα εγχειρίδια αυτά απευθύνονται στους χρήστες του ΔΕΛ, εκπαιδευόμενους και εκπαιδευτές πρώτιστα, καθώς επίσης στους διαχειριστές και συντηρητές του ΔΕΛ. Τα παραδοτέα αυτά, έντυπα ή μη, πρέπει να είναι ευανάγνωστα και εύχρηστα. Κάθε χρόνο διοργανώνεται παναμερικανικός διαγωνισμός για τον καλύτερο οδηγό μελέτης από το Independent Study Division του National University Continuing Education Association (NUCEA). 

5.Γ. Τα Εργαλεία

Υπάρχουν πολλοί τρόποι με τους οποίους μπορεί να γίνει η κατηγοριοποίηση των εργαλείων που χρησιμοποιούνται στην ανάπτυξη ενός ΔΕΛ. Μια κατηγοριοποίηση είναι αυτή που χωρίζει τα εργαλεία ανάλογα αν προσφέρονται για ισχυρή ή αδύνατη αυτοματοποίηση ενεργειών. Με τον όρο ισχυρή εννοείται η πλήρης αυτοματοποίηση ενεργειών του ανθρώπου. Στην πρώτη κατηγορία εργαλείων περιλαμβάνονται τα εργαλεία  κατασκευής ή επεξεργασίας πολυμέσων, εργαλεία συγγραφής, όπως HTML editors, Java programming tools, τα εργαλεία δημιουργίας ασκήσεων αυτοαξιολόγησης, τα εργαλεία κατασκευής και επεξεργασίας πολυμέσων, καθώς επίσης τα εργαλεία ενσωμάτωσης των μαθησιακών πόρων στο «όλον» του ΔΕΛ, όπως το WebCT, το Amadeus, κλπ.

Τα εργαλεία που προσφέρουν αδύνατη αυτοματοποίηση στη ουσία προσφέρουν υποστήριξη και διευκόλυνση των ενεργειών του ανθρώπου. Στη δεύτερη κατηγορία περιλαμβάνονται εργαλεία διαχείρισης (π.χ. Microsoft Project Manager), εργαλεία σχεδίασης (ειδικά  templates ή stencils) που βοηθούν στη λεπτομερή σχεδίαση του ΔΕΛ, ερωτηματολόγια για τη συλλογή δεδομένων αξιολόγησης, κ.α.

Η μεθοδολογία CADMOS προτείνει τη χρήση πολλών τέτοιων εργαλείων καθ' όλη την αναπτυξιακή διαδικασία, τα οποία παρουσιάζονται στον Πίνακα 5.1 ταξινομημένα ανά φάση ανάπτυξης. Κάποια από αυτά είναι δωρεάν αλλά κάποια όχι, π.χ. το Rational Rose που χρησιμοποιείται στη σχεδίαση. Η χρήση των συγκεκριμένων εργαλείων δεν είναι υποχρεωτική. Προτείνονται κάποια συγκεκριμένα γιατί διευκολύνουν πολύ την παραγωγή συγκεκριμένων ενδιάμεσων προϊόντων. Εάν η αναπτυξιακή ομάδα παράγει το ίδιο προϊόν με άλλα εργαλεία ακολουθώντας τις ενέργειες που επιβάλλει η μεθοδολογία CADMOS, δεν τίθεται κανένα πρόβλημα. Πηγές όπου περιέχονται τέτοια εργαλεία είτε δωρεάν, είτε ως δοκιμαστικά δείγματα, είναι:

· TUCOWS: The Ultimate Collection of Winsock Software, http://www.tucows.com/

· Freeware Home: Collection of Free Software and Internet Services, 

http://www.freewarehome.com/

· SHAREWARE.COM: Virtual Shareware Library, ttp://www.shareware.com/

· NONAGS: A large collection of 32-bit Windows software, http://www.nonags.com/

Πρέπει να διευκρινιστεί ότι η CADMOS ούτε ενθαρρύνει, ούτε αποτρέπει τη χρήση εργαλείων, αρκεί αυτά να κρίνονται κατάλληλα από την ίδια την αναπτυξιακή ομάδα.
5.Δ. Οι μέθοδοι διοίκησης

Οι μέθοδοι διοίκησης εξηγούν τον τρόπο που λαμβάνονται κι εκτελούνται οι αποφάσεις διαχείρισης έργου. Ο διοικητής της ομάδας είναι κυρίως υπεύθυνος για:

· τη διοίκηση της αναπτυξιακής διαδικασίας, 

· την κατανομή των εργασιών στα μέλη, συμπεριλαμβανομένου και του ίδιου, 

· την δημιουργία ενός χρονοδιαγράμματος εκτέλεσης του έργου,

· την έγκαιρη πρόσληψη προσωπικού κι απόκτησης απαιτούμενων πόρων, και 

· την επιτήρηση εξέλιξης του έργου σύμφωνα με το χρονοδιάγραμμα. 

Τα μέλη της αναπτυξιακής ομάδας είναι υπεύθυνα για τη διεκπεραίωση των εργασιών που τους έχει αναθέσει ο διοικητής της ομάδας. Σε περίπτωση αποκλίσεων από το χρονοδιάγραμμα, ο διοικητής λαμβάνει διορθωτικές ενέργειες. Μια τυπική ομάδα ανάπτυξης ΔΕΛ αποτελείται, εκτός του διοικητή του έργου, από άτομα που θα παίξουν τους εξής ρόλους: σχεδιαστή (instructional designer), παιδαγωγό, ειδικό του γνωστικού αντικειμένου του ΔΕΛ (subject matter expert), ειδικούς για την παραγωγή πολυμέσων, προγραμματιστές και υπεύθυνους αξιολόγησης της αποτελεσματικότητας του ΔΕΛ. Μπορεί ένα άτομο να έχει πολλαπλούς ρόλους. Κρίνεται απαραίτητο ο διοικητής του έργου και ο σχεδιαστής του ΔΕΛ να γνωρίζουν πολύ καλά όλη της εικόνα της αναπτυξιακής πορείας.

Η διοίκηση του έργου είναι μια διαδικασία «ομπρέλα» που συντονίζει κι ελέγχει την αναπτυξιακή πορεία του ΔΕΛ από την αρχή της (δηλαδή από τη στιγμή που θα καταγραφεί η ανάγκη κατασκευής του ΔΕΛ ως μέρος του υποσυστήματος μαθησιακών πόρων ενός διδακτικού συστήματος) μέχρι την παράδοσή του για χρήση του κατά τη διάρκεια της εκτελεστικής εργασίας. 

H μεθοδολογία CAMDOS δεν προτείνει συγκεκριμένες μεθόδους ή εργαλεία πραγμάτωσης των ενεργειών του διοικητή. Απαιτεί, ακόμα, από το διοικητή του έργου να καταγράψει τις οργανωτικές μεθόδους που θα χρησιμοποιήσει, το χρονοδιάγραμμα και οργανόγραμμα του έργου, κ.α.,  σε ένα έγγραφο «πλάνο εργασίας» το οποίο θα αποτελεί σημείο αναφοράς καθ' όλη την ανάπτυξη του ΔΕΛ. 
5.E. Πρότυπα
Τα πρότυπα δίνουν λύσεις κοινά αποδεκτές σε προβλήματα που παρουσιάζονται ξανά και  ξανά σε μια αναπτυξιακή διαδικασία. Δυστυχώς, δεν υπάρχουν τέτοια πρότυπα για την ανάπτυξη πόρων του ΔΕΛ. 

Η μεθοδολογία CADMOS έχει υιοθετήσει μερικά από την Τεχνολογίας Λογισμικού καθώς επίσης έχει δημιουργήσει έγγραφα που χρησιμοποιούνται ως οδηγοί τεκμηρίωσης. Τα έγγραφα τεκμηρίωσης  που χρησιμοποιούνται είναι: 

· Έγγραφο τεκμηρίωσης λυτικής διαδικασίας (βλ. Κεφάλαιο 8 - Α)

· Έγγραφο τεκμηρίωσης περιγραφικού σχεδίου διδακτικού συστήματος (βλ. Κεφάλαιο 8 - Β)

· Έγγραφο τεκμηρίωσης σχεδίου ΔΕΛ (βλ. Κεφάλαιο 8 - Γ)

· Έγγραφο ερωτήσεων ενδιάμεσης αξιολόγησης (βλ. Παράρτημα - Γ)

Ταυτόχρονα, η μεθοδολογία συμπεριλαμβάνει μια συλλογή από συμβουλές και οδηγίες καλής πρακτικής ανά φάση ανάπτυξης του έργου. Στον Πίνακα 5.1 δίνονται παραπομπές κυρίως σε WWW sites. 

6Ο  Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο 
Μέθοδος Σχεδίασης ΔΕΛ

6.Α. Σκοπός της Σχεδίασης
Σκοπός της φάσης σχεδίασης είναι η κατασκευή σχεδίου του ΔΕΛ που διακρίνεται σε αρχιτεκτονικό και λεπτομερές σχέδιο. Το αρχιτεκτονικό σχέδιο περιλαμβάνει τη δομή και οργάνωση του μαθησιακού υλικού σε ψηφίδες του ΔΕΛ. Το λεπτομερές σχέδιο περιγράφει το περιεχόμενο των ιστοσελίδων των ψηφίδων του ΔΕΛ και περιλαμβάνει λεπτομέρειες για το συγκεκριμένο περιβάλλον υλοποίησης σχετικά με την εσωτερική δομή των ιστοσελίδων, τις διασυνδέσεις μεταξύ τους, τη μορφή των οθονών τους και τη συμπεριφορά τους σε σχέση με εξωτερικούς χρήστες. 

Το σχέδιο είναι μια προσέγγιση του τελικού προϊόντος κατ’ εικόνα και ομοίωση και πρέπει να πληροί τρεις προϋποθέσεις για να είναι χρήσιμο: 

1. να μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως οδηγός για την κατασκευή κάθε ψηφίδας για το συγκεκριμένο περιβάλλον υλοποίησης

2. να απεικονίζει τη μορφή και τη δομή που θα έχουν οι ψηφίδες ξεχωριστά,  και να είναι εύκολη η διεξαγωγή ελέγχου ορθότητας του σχεδίου μετά την αποπεράτωση της φάσης της σχεδίασης,

3. να μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως μέσο για να διαλογιστούμε για τη λειτουργικότητα του ΔΕΛ.

Οι ανακρίβειες σε ένα σχέδιο είναι η πηγή για πολλά κατασκευαστικά λάθη. Βέβαια ο βαθμός ακρίβειας και λεπτομέρειας ενός σχεδίου διαφέρει από σχεδιαστή σε σχεδιαστή. Έτσι η περιγραφή λεπτομερειών σε ένα σχέδιο σταματά όταν ο σχεδιαστή κρίνει ότι η αναπτυξιακή ομάδα είναι σε θέση να το κατασκευάσει.

 Η σχεδίαση είναι μια δημιουργική δραστηριότητα, η οποία δεν μπορεί να τυποποιηθεί πλήρως και να γίνει μια εργασία ρουτίνας. Όμως, επιβάλλεται να είναι μια δραστηριότητα που ακολουθεί συγκεκριμένες αρχές, εργαλεία, και τεχνικές.

6.Β. Αρχές της Σχεδίασης
Η μέθοδος σχεδίασης, που ακολουθεί η μεθοδολογία CADMOS, είναι μια τροποποιημένη έκδοση της Object Oriented Hypermedia Design Method. Ονομάστηκε CADMOS-D. Η CADMOS-D ακολουθεί την τυπολογία και τη σημειολογία σχεδίασης με χρήση της γλώσσας UML για την περιγραφή του σχεδίου. 

Τα εργαλεία που χρησιμοποιούνται για την υποστήριξη της φάσης της σχεδίασης είναι:

· το Rational Rose Enterprise Edition [www.rational.com] είναι ένα CASE tool της UML, το οποίο χρησιμοποιείται για την κατασκευή των αντικειμενοστραφών σχεδιαστικών μοντέλων (object oriented design models) και διαδραστικών διαγραμμάτων (interactivity diagrams) του ΔΕΛ.

· εργαλεία, που διευκολύνουν τη σχεδίαση των γραφικών διαπροσωπειών των ιστοσελίδων (GUI), π.χ.  σχεδιαστικά πακέτα, όπως το Visio Professional [www.visio.com] ή άλλα πακέτα που σχετίζονται με το περιβάλλον υλοποίησης.

6.Γ. Ενέργειες της Σχεδίασης

6.Γ.1. Τα Σχεδιαστικά Βήματα 

Τα βήματα της CADMOS-D, παρουσιάζονται εποπτικά στο Σχήμα 6.1, και είναι τα εξής τρία:

· Αρχιτεκτονική σχεδίαση 

· Λεπτομερής Σχεδίαση και σχεδίαση πλοήγησης (navigational schema)

· Σχεδίαση οθονών 

Η σειρά εκτέλεσης των βημάτων δεν είναι κατ' ανάγκη ακολουθιακή. Η σχεδίαση είναι αναδρομική και πολλές φορές απαιτείται οπισθοδρόμηση σε προηγούμενα βήματα για να γίνουν αλλαγές ή τροποποιήσεις στα προϊόντα κάθε βήματος. Τα παραδοτέα κάθε φάσης επιθεωρούνται, ελέγχονται, και αναθεωρούνται εφόσον κριθεί απαραίτητο.
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Σχήμα 6.1. Βήματα της διαδικασίας σχεδίασης ΔΕΛ σύμφωνα με τη CADMOS-D

Το δεδομένο εισόδου στη σχεδίαση του ΔΕΛ είναι η περιγραφή του που δημιουργήθηκε στο πρώτο στάδιο της κατασκευαστικής διαδικασίας του διδακτικού συστήματος. Στην περιγραφή αυτή προσδιορίστηκαν οι ψηφίδες που αποτελούν το ΔΕΛ. Δόθηκαν, επίσης, λεπτομέρειες σχετικά με τη διδακτέα ύλη που θα εμπεριέχουν, τους μαθησιακούς στόχους, το είδος τους ανάλογα με το τι διάδραση επιτρέπουν (παρουσιαστικοί, ενεργοί, επικοινωνιακοί), καθώς και τις συσχετίσεις μεταξύ τους. 

Στο πρώτο βήμα της σχεδίασης του ΔΕΛ, η περιγραφή αυτή μετατρέπεται σε ένα αρχιτεκτονικό σχέδιο σύμφωνα με ένα εννοιολογικό πλαίσιο αντικειμενοστραφούς σχεδίασης.  Το εννοιολογικό αυτό πλαίσιο αποτελείται από πακέτα κλάσεων (packages), κλάσεις (classes), και σχέσεις (relationships) που περιγράφουν αναλυτικά τη δομή του ΔΕΛ. Η χρήση ενός τέτοιου πλαισίου είναι το βασικό πρωτότυπο στοιχείο της μεθόδου σχεδίασης κι αυτό που ουσιαστικά τη διαφοροποιεί από την OOHDM. 

Ο σχεδιαστής καλείται να σχεδιάσει το ΔΕΛ σύμφωνα το πλαίσιο αυτό που δρα ως καθοδηγητής του, κι όχι να κατασκευάσει αυθαίρετα ένα αντικειμενοστραφές σχέδιο των ψηφίδων του ΔΕΛ. Το μοντέλο βασίζεται στις αρχές σχεδίασης με βάση τις ιστοσελίδες (page metaphor) και στην αρχή της κατηγοριοποίησης των ψηφίδων του ΔΕΛ ανάλογα με τον τρόπο διάδρασης του χρήστη. Κάθε ψηφίδα, δηλαδή, αποτελείται από ιστοσελίδες (Web pages), και κάθε μια από αυτές αποτελείται από διακριτά στοιχεία: πολυμέσα, συνδέσμους, ενεργά στοιχεία (π.χ. scripts) και τον κώδικα σε κάποια mark-up γλώσσα περιγραφής (π.χ. HTML).

Το επόμενο σχεδιαστικό βήμα σχετίζεται με τη λεπτομερή σχεδίαση του ΔΕΛ και σχεδίαση του σχήματος πλοήγησης (navigational schema). Με δεδομένο το αρχιτεκτονικό σχέδιο του ΔΕΛ, προσδιορίζονται: α) το περιεχόμενο κάθε ιστοσελίδας των ψηφίδων του ΔΕΛ, β) οι λεπτομέρειες σχετικά με το κείμενο κάθε ιστοσελίδας και τα πολυμέσα αυτής, οι σύνδεσμοι που εξαρτώνται μόνο από το περιεχόμενο της μαθησιακής ύλης, και περιγράφεται με λεπτομέρεια πως ο χρήστης θα προσπελαύνει το μαθησιακό υλικό που εμπεριέχεται στις ψηφίδες αυτές. Κατασκευάζονται, έτσι, διαγράμματα που απεικονίζουν τον τρόπο πλοήγησης ανάμεσα στις ιστοσελίδες του ΔΕΛ.

Το τελευταίο σχεδιαστικό βήμα ασχολείται με τη σχεδίαση οθονών των ιστοσελίδων του ΔΕΛ. Έχοντας κατασκευάσει το αρχιτεκτονικό και λεπτομερές σχέδιο του ΔΕΛ και αποτυπώσει διαγραμματικά το σχήμα πλοήγησης, σχεδιάζονται οι βασικές οθόνες των ιστοσελίδων του ΔΕΛ. Δεν κατασκευάζονται οθόνες για κάθε μια ιστοσελίδα ξεχωριστά, αλλά δημιουργούνται μήτρες (templates) περιγραφής αυτών για κάθε χαρακτηριστικό είδος ιστοσελίδων του ΔΕΛ (π.χ. για τις σελίδες του διδακτικού βιβλίου, για τις σελίδες με τα περιεχόμενα, για τις σελίδες με τα θέματα εξετάσεων παλαιότερων ετών, κλπ). 

Τα σχέδια, τα διαγράμματα και οι περιγραφές οθονών που παράγονται σε κάθε σχεδιαστικό βήμα τεκμηριώνονται στο έγγραφο σχεδίασης του ΔΕΛ. Το έγγραφο αυτό, που ονομάζεται σχέδιο ΔΕΛ, είναι το προϊόν της διαδικασίας σχεδίασης. Δυστυχώς δεν υπάρχει κάποιο τυπικό πρότυπο, κατά IEEE πρότυπα, και γι’ αυτό η CADMOS προτείνει μια άτυπη αποτύπωση του λεπτομερούς σχεδίου με το έγγραφο που παρουσιάζεται στο Κεφάλαιο 8 (Έγγραφο Γ).

6.Δ. Μέθοδοι Σχεδίασης
6.Δ.1. Πρώτο Σχεδιαστικό βήμα: Αρχιτεκτονική Σχεδίαση ΔΕΛ

Η περιγραφή του ΔΕΛ που δόθηκε στο πρώτο στάδιο της κατασκευαστικής διαδικασίας περιγράφει τη δομή του ΔΕΛ με μια μακροσκοπική οπτική.  Οι συνιστώσες/ψηφίδες  σ’ αυτό το επίπεδο είναι σύνθετες  οντότητες.  Το αρχιτεκτονικό σχέδιο, που είναι το αντικείμενο του πρώτου βήματος σχεδίασης, αναφέρεται στις ψηφίδες του ΔΕΛ  και τις αναλύει μέχρι το επίπεδο που απλά δηλώνονται, χωρίς να σχεδιάζονται με λεπτομέρεια, τα συστατικά στοιχεία κάθε ιστοσελίδας όπως, πολυμέσα, σύνδεσμοι, ενεργά στοιχεία ιστοσελίδων των web μαθησιακών πόρων. Το λεπτομερές σχέδιο, που είναι αντικείμενο του δεύτερου σχεδιαστικού βήματος, αναλαμβάνει το σαφή προσδιορισμό των συστατικών αυτών που είναι οι πιο απλές οντότητες σε ένα ΔΕΛ. 

Οδηγός για την κατασκευή του αρχιτεκτονικού σχεδίου του ΔΕΛ είναι ένα εννοιολογικό πλαίσιο αντικειμενοστραφούς σχεδίασης. Το πλαίσιο αυτό απεικονίζει τα δομικά συστατικά των ψηφίδων του ΔΕΛ και τον τρόπο δόμησης τους. 

Εννοιολογικό Πλαίσιο Αντικειμενοστραφούς Σχεδίασης για Αρχιτεκτονική Σχεδίαση ΔΕΛ.
Το εννοιολογικό πλαίσιο αντικειμενοστραφούς σχεδίασης ΔΕΛ αποτελεί τον οδηγό στην κατασκευή του αρχιτεκτονικού σχεδίου του ΔΕΛ. Το πλαίσιο αυτό υποστηρίζει τα εξής:

1. Το ΔΕΛ αποτελείται από δύο είδη ψηφίδων. Οι ψηφίδες χωρίζονται στις διδακτικές ψηφίδες (instructional resources) που εμπεριέχουν τις παρουσιαστικές ψηφίδες και τις ενεργές ψηφίδες, και στις επικοινωνιακές ψηφίδες (communication resources) όπως φαίνεται στο Σχήμα 6.2. Η ενσωμάτωση των δύο ψηφίδων (παρουσιαστικών και ενεργών) στη γενικότερη κλάση των διδακτικών ψηφίδων έγινε γιατί η διαφοροποίηση μεταξύ τους οφείλονταν στο αν περιέχουν ενεργά αντικείμενα (active elements) ή όχι. Στη γενικότερη περίπτωση μια διδακτική ψηφίδα μπορεί να έχει από 0 ως n ενεργά αντικείμενα. Το ΔΕΛ (webware) μπορεί να έχει τουλάχιστον μια διδακτική ψηφίδα, η οποία έχει κάποιο προκαθορισμένο μαθησιακό στόχο, και καμία ή πολλές επικοινωνιακές ψηφίδες. Επισημαίνεται ότι επικοινωνιακές ψηφίδες είναι οι ψηφίδες ΔΕΛ που θα κατασκευαστούν ειδικά για να παρέχουν υλικό προς επικοινωνία. 
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Σχήμα 6.2. Δύο είδη ψηφίδων του ΔΕΛ

2. Κάθε ψηφίδα ΔΕΛ αποτελείται από ιστοσελίδες (Webpages), όπως φαίνεται στο Σχήμα 6.3, οι οποίες μπορεί να περιέχουν: πολυμέσα (multimedia elements, ήχος, κείμενο, εικόνες, animation, video), ενεργά στοιχεία (active elements, όπως Javascripts), κώδικα σε κάποια Markup Language (π.χ. HTML, ή VRML), και συνδέσμους πλοήγησης (links, όπως μπροστά, πίσω, πίσω στην κεντρική σελίδα). Οι σύνδεσμοι αυτοί είναι ανεξάρτητοι από το μαθησιακό υλικό που θα εμπεριέχεται σε κάθε σελίδα των ψηφίδων. Για κάθε ένα σύνδεσμο ορίζεται το όνομά του και η ιστοσελίδα στην οποία ο χρήστης μπορεί να μεταβεί ακολουθώντας τον.

3. Οι ιστοσελίδες των διδακτικών ψηφίδων είναι τριών τύπων, όπως απεικονίζονται επίσης  στο Σχήμα 6.3:

· Ιστοσελίδες πρόσβασης (Accesspages), που το περιεχόμενο σε μαθησιακό υλικό είναι περιορισμένο ή ανύπαρκτο και χρησιμοποιούνται για λόγους πλοήγησης και πρόσβασης σε σελίδες με μαθησιακό υλικού. Από μία ιστοσελίδα πρόσβασης ο χρήστης μπορεί να μεταβεί σε ιστοσελίδες υλικού ή σε ιστοσελίδες ερωτηματολογίου ή σε άλλη ιστοσελίδα πρόσβασης (π.χ. από τα περιεχόμενα ενός διδακτικού βιβλίου μεταβαίνει μέσω ενός συνδέσμου στην κεντρική σελίδα του μαθήματος, που είναι μια σελίδα πρόσβασης σε άλλες ψηφίδες του ΔΕΛ)

· Ιστοσελίδες υλικού (Contentpage) που περιέχουν μαθησιακό υλικό

· Ιστοσελίδες ερωτηματολογίων (ανοικτών ή κλειστών), που έχουν ιδιαίτερη δομή και λειτουργικότητα στο ΔΕΛ.
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Σχήμα 6.3. Λεπτομερής αρχιτεκτονική δομή των διδακτικών ψηφίδων του ΔΕΛ

4. Οι επικοινωνιακές ψηφίδες χωρίζονται σε σύγχρονης και ασύγχρονης επικοινωνίας. Για κάθε ένα είδος επικοινωνίας πρέπει να προσδιοριστούν οι ιστοσελίδες που θα δημιουργηθούν για την ενεργοποίηση της επικοινωνίας (π.χ. θέματα συζήτησης σε ηλεκτρονικό σεμινάριο),  ή που μπορεί να δημιουργηθούν στην πορεία της διδακτικής διαδικασίας (on the fly). Επίσης, πρέπει να προσδιοριστούν συγκεκριμένα στοιχεία που αφορούν τον τρόπο επικοινωνίας, όπως: α) το επικοινωνιακό σύστημα (communication system) που είναι ένα σύστημα λογισμικού το οποίο διαφέρει από υλοποίηση σε υλοποίηση, και β) λεπτομέρειες για το επικοινωνιακό γεγονός  (communication event) της επικοινωνίας, που είναι υπεύθυνο για την καταγραφή κι ενημέρωση στοιχείων διαδραμάτισης της επικοινωνίας (πότε, πώς, με ποιους, κ.α.). Το επικοινωνιακό σύστημα (το οποίο συνοδεύεται από το μηχανισμό υλοποίησης του επικοινωνιακού γεγονότος) εξαρτάται από το περιβάλλον χρήσης του ΔΕΛ και από την τεχνολογική υποδομή όλου του διδακτικού συστήματος. Είτε αγοράζεται έτοιμο και τροποποιείται κατάλληλα (π.χ. το σύστημα HyperNews για ασύγχρονη επικοινωνία ή κάποιο εργαλείο τηλε-διάσκεψης, όπως το CUSEEME), είτε παρέχεται από κάποιο ολοκληρωμένο μαθησιακό περιβάλλον (όπως το WebCT ή το LotusNotes, κλπ). Ανάλογα με το είδος επικοινωνίας που χρησιμοποιείται (σύγχρονη και ασύγχρονη) διαφέρουν και τα χαρακτηριστικά του επικοινωνιακού συστήματος. Έτσι έχουμε τρία βασικά είδη τέτοιων συστημάτων: συστήματα σύγχρονης επικοινωνίας, συστήματα δενδρικής ασύγχρονης επικοινωνίας και συστήματα ηλεκτρονικού ταχυδρομείου. Το Σχήμα 6.4 αναπαριστά εποπτικά τα παραπάνω.
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Σχήμα 6.4. Λεπτομερής αρχιτεκτονική δομή των επικοινωνιακών πόρων του ΔΕΛ

5. Οι ιστοσελίδες των ερωτηματολογίων χωρίζονται σε ανοικτού τύπου (open questionnaires) και κλειστού τύπου (closed questionnaires), όπως φαίνεται στο Σχήμα 6.5. Τα τελευταία χρησιμοποιούνται ως ασκήσεις αυτοαξιολόγησης. Για τα ερωτηματολόγια κλειστού τύπου (π.χ. πολλαπλής επιλογής, σύζευξης λέξεων, κ.α.) υπάρχει μια ερώτηση και πολλές πιθανές απαντήσεις, εκ των οποίων μια είναι η σωστή. Έτσι, σε αυτού του τύπου τα ερωτηματολόγια προσδιορίζονται αρχικά οι ερωτήσεις (που περιγράφονται ως μια σελίδα υλικού-contentpage), κι έπειτα για κάθε μια από αυτές οι πιθανές απαντήσεις και σημειώνεται η μόνη σωστή. Με αυτό τον τρόπο το σύστημα διεξαγωγής αξιολόγησης/εξέτασης  (QuestionRun) έχει δεδομένα για να επεξεργαστεί τις απαντήσεις των εκπαιδευόμενων. Το περιεχόμενο των ασκήσεων ανοιχτού τύπου είναι, επίσης, ιστοσελίδες υλικού (content pages).  
6. Το σύστημα διεξαγωγής αξιολόγησης (QuestionRun) καθορίζει τον τρόπο εξέτασης και της αξιολόγησης των εκπαιδευομένων. Αρχικά, για κάθε τύπο ερωτηματολογίων προσδιορίζονται (όχι υποχρεωτικά) τα χαρακτηριστικά της διάρκειας και της ημερομηνίας εξέτασης ή καταληκτικής παράδοσης εργασίας. Επίσης, ορίζεται η μέθοδος αξιολόγησης (π.χ. αρνητική βαθμολόγηση στις ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής ή ειδικά βάρη σε ορισμένες ερωτήσεις). Η μέθοδος της αξιολόγησης (evaluate) πιθανά θα προσδιορίζει το τι πρέπει να κάνει ο εκπαιδευόμενος μετά την εξέταση, π.χ. να προχωρήσει σε επόμενη άσκηση, να επιστρέψει στη μελέτη κάποιων θεμάτων, κλπ. Μπορεί η μέθοδος αυτή να ενσωματώσει ένα μοντέλο του μαθητή (student model). Πρέπει να σημειωθεί ότι υπάρχουν πολλά έτοιμα συστήματα αυτόματης αυτοαξιολόγησης με τα παραπάνω χαρακτηριστικά, τα οποία είτε είναι ενσωματωμένα σε ένα ολοκληρωμένο μαθησιακό περιβάλλον, π.χ. WebCT είτε είναι εντελώς αυτόνομα και με κατάλληλη τροποποίηση μπορούν να προσαρμοστούν στις ανάγκες του ΔΕΛ. 
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Σχήμα 6.5. Αρχιτεκτονική σχεδίαση της δομής των ιστοσελίδων ερωτηματολογίων του ΔΕΛ

7. Κάθε ιστοσελίδα περιέχει, όπως προαναφέρθηκε: πολυμέσα (multimedia elements), ενεργά στοιχεία (active elements, όπως Javascripts), κώδικα σε κάποια markup language (π.χ. HTML), και συνδέσμους πλοήγησης (links). Για κάθε είδος μέσου αναπαράστασης πληροφορίας (multimedia element), πρέπει να προσδιορίζονται κάποια συγκεκριμένα χαρακτηριστικά (συγγραφέας, μέγεθος, περιγραφή του περιεχομένου), τα οποία βοηθούν στην επαναχρησιμοποίησή τους. Επίσης, κάθε ένα από αυτά μπορεί να περιέχει ενσωματωμένους συνδέσμους (embeddedLinks) που εξαρτώνται από το περιεχόμενο του αντικειμένου κι όχι από το γενικό σχήμα πλοήγησης. Επίσης για κάθε μέσο αναπαράστασης πληροφορίας (συνήθως όχι για κείμενο) πρέπει να υπάρχει ή να κατασκευαστεί ένα σύστημα λογισμικού το οποίο είναι υπεύθυνο για την παρουσίασή του. Για παράδειγμα, για το video χρειάζεται το Quick movie ή για τον ήχο to Real Audio κλπ. Δεν είναι στην αρμοδιότητα συνήθως του σχεδιαστή να το σχεδιάσει με λεπτομέρεια αλλά πρέπει όμως να το προδιαγράψει με ακρίβεια. Στο Σχήμα 6.6 φαίνονται όσα αναφέρθηκαν για το σχέδιο των πολυμέσων αντικειμένων. 
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Σχήμα 6.6. Αρχιτεκτονικό σχέδιο των συστατικών των ιστοσελίδων του ΔΕΛ
8. Τέλος, για τα ενεργά αντικείμενα (active elements) που περιέχονται σε μια ιστοσελίδα, ο σχεδιαστής πρέπει να χρησιμοποιήσει το μοντέλο αντικειμένων της γλώσσας στην οποία θα το υλοποιήσει. Για παράδειγμα αν είναι ένα Java applet, τότε πρέπει να χρησιμοποιήσει το μοντέλο αντικειμένων της Java. Αντίθετα αν πρόκειται να χρησιμοποιήσει κάποιο έτοιμο script ή active-X control τότε απλά πρέπει να το ονοματίσει και να περιγράψει τη λειτουργικότητά του.
Είναι προφανές ότι ένα ΔΕΛ μπορεί να μην περιέχει όλα τα είδη των ψηφίδων που περιγράφηκαν στο πλαίσιο αντικειμενοστρεφούς σχεδίασης αλλά ούτε κι όλα τα συστατικά των ιστοσελίδων. Παρόλα’ αυτά το πλαίσιο κατασκευάστηκε για να συμπεριλάβει όλα τα πιθανά συστατικά στοιχεία που αποτελούν ένα ΔΕΛ.  Γι’ αυτό αποτελεί ένα οδηγό για την αρχιτεκτονική σχεδίαση του ΔΕΛ. Αυτό που έχει να κάνει ο σχεδιαστής, επομένως, είναι να “κρεμάσει” αντικείμενα στις αφηρημένες κλάσεις και να τα προσδιορίσει επακριβώς. Έτσι δημιουργείται το μοντέλο αντικειμένων για το υπό κατασκευή ΔΕΛ το οποίο αποτελεί τη μικροσκοπική οπτική του τελικού προϊόντος.

6.Δ.2. Δεύτερο Σχεδιαστικό Βήμα: Λεπτομερής σχεδίαση ΔΕΛ και σχεδίαση του σχήματος πλοήγησης

Στο βήμα λεπτομερούς σχεδίασης του ΔΕΛ και της σχεδίασης του σχήματος πλοήγησης εκτελούνται δύο ενέργειες:

1. Προσδιορίζεται με ακρίβεια το περιεχόμενο του μαθησιακού υλικού των ιστοσελίδων του ΔΕΛ (που έχουν σχεδιαστεί στο προηγούμενο βήμα), τα πολυμέσα που θα περιέχονται σε κάθε μια από αυτές, το ύφος παρουσίασης του μαθησιακού υλικού (με χιούμορ ή τυπικό), οι ενσωματωμένοι σύνδεσμοι των πολύμεσων αντικειμένων που εξαρτώνται από το μαθησιακό υλικό, η σχεδίαση των ενεργών αντικειμένων π.χ. με activity diagrams ή state diagrams, κλπ. Στην ουσία, με την ενέργεια αυτή του δεύτερου σχεδιαστικού βήματος συμπληρώνονται λεπτομέρειες των ιστοσελίδων του ΔΕΛ και συγκεκριμενοποιούνται οι οντότητες των ιστοσελίδων (π.χ. οι εικόνες που θα περιέχονται στις ενότητες ενός διδακτικού βιβλίου). Δεν υπάρχει τυποποιημένος τρόπος κατασκευής του λεπτομερούς σχεδίου. Αυτό που συμβαίνει στην πράξη είναι ότι από κοινού ο σχεδιαστής και οι ειδικοί στο γνωστικό αντικείμενο βγάζουν προδιαγραφές για τις οντότητες κάθε ιστοσελίδας, δηλαδή έκταση κειμένου, ύφος, είδος γραμματοσειρών, αριθμός εικόνων και περιγραφή αυτών, κοκ,. ώστε οι ειδικοί στο γνωστικό αντικείμενο να προχωρήσουν στη κατασκευή αυτών (π.χ. γράψιμο κειμένων, παροχή εικόνων, αρχείων ήχου, κλπ.). Ο σχεδιαστής έχει υπόψη του συγκεκριμένες οδηγίες καλής πρακτικής για τη σχεδίαση των οντοτήτων, με πιο γνωστές αυτές που περιγράφονται στq [Nielsen 1998, http://www.gooddocuments.com].

2. Κατασκευάζονται διαγράμματα πλοήγησης για το ΔΕΛ, σαν αυτό του Σχήματος 6.7, τα οποία συγκεκριμενοποιούν το σχήμα πλοήγησης του χρήστη στο ΔΕΛ. Η μέθοδος σχεδίασης είναι χρήσιμη για να ελεγχθεί η υλοποίηση όλων των συνδέσμων στο ΔΕΛ, αλλά κυρίως για τη διευκόλυνση του έργου της συντήρησης του ΔΕΛ. Είναι γνωστό ότι ένα από τα κύρια προβλήματα στις υπερμεσικές εφαρμογές είναι η συντήρηση των συνδέσμων. Με τη μέθοδο αυτή εάν ένας σύνδεσμος χαθεί, τότε εύκολα ενημερώνονται οι συνδεδεμένες με αυτόν ιστοσελίδες. Αποφεύγονται, έτσι, οι “κρεμασμένοι σύνδεσμοι”.

Το διάγραμμα πλοήγησης του Σχήματος 6.7 απεικονίζει ένα τύπο πλοήγησης που ονομάζεται “καταλογοποιημένος κατευθυνόμενος γύρος (indexed guided tour)”. Μια κεντρική ιστοσελίδα περιέχει συνδέσμους σε κύριες ιστοσελίδες. Συνήθως επιτρέπεται η επιστροφή σε αυτή (back to main). Ο χρήστης μπορεί, επίσης, να ακολουθήσει ένα μονοπάτι από ιστοσελίδες. Η πλοήγηση στο μονοπάτι γίνεται με συνδέσμους “επόμενο” ή “προηγούμενο”. Στην περίπτωση που υπάρχουν ενσωματωμένοι σύνδεσμοι, όπως μεταξύ ενότητας 1.1 και ενότητας 3.2, τότε η μετάβαση γίνεται ακολουθώντας το σύνδεσμο και η επιστροφή επιτυγχάνεται με τη μέθοδο “retrace”. Η μέθοδος αυτή υλοποιεί το “back” των browsers.
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Σχήμα 6.7. Διάγραμμα που απεικονίζεται ο τρόπος πλοήγησης.

Για τη σχεδίαση της πλοήγησης ενός ΔΕΛ, η μεθοδολογία CADMOS προτείνει να ακολουθηθούν, όπως και για τη λεπτομερή σχεδίαση, οι οδηγίες καλής πρακτικής που αναφέρονται στα [www.gooddocuments.com. Οι οδηγίες αυτές τονίζουν τη σημασία της αποφυγής δόμησης κειμένων σε ενότητες/παραγράφους σε μεγάλο βάθος, της κατάλληλης επιλογής του όγκου του μαθησιακού υλικού που πρέπει να εμφανίζεται σε κάθε WWW σελίδα, του αριθμού των συνδέσμων που πρέπει να ενσωματώνονται σε κάθε WWW σελίδα, των ειδών πλοήγησης που επιτρέπονται, κ.α.

6.Δ.3. Τρίτο Σχεδιαστικό Βήμα: Σχεδίαση οθονών

Σκοπός αυτού του βήματος είναι η σχεδίαση των οθονών των ιστοσελίδων του ΔΕΛ. Η σχεδίαση αυτών περιλαμβάνει σχεδιαστικές αποφάσεις για την τοποθέτηση των διάφορων πολυμέσων τους στις οθόνες καθώς κι άλλων στοιχείων όπως το φόντο των οθονών, κ.α. 

Το αποτέλεσμα αυτού του βήματος είναι μια σειρά καρτών, όπου κάθε κάρτα είναι ένα προσχέδιο οθόνης για συγκεκριμένες, τις πιο χαρακτηριστικές ιστοσελίδες του ΔΕΛ. Η αλληλουχία καρτών επιδεικνύει την πλήρη δομή και λειτουργικότητα του ΔΕΛ.

Για τη σχεδίαση της διαπροσωπείας χρησιμοποιούνται διάφορες τεχνικές που εξαρτώνται από το περιβάλλον υλοποίησης του ΔΕΛ. Η πιο συνηθισμένη τεχνική, η οποία έχει υιοθετηθεί από τη μεθοδολογία CADMOS, είναι η χρήση των μητρών (templates) οθονών. Μοιάζουν με τις σχεδιαστικές κάρτες που χρησιμοποιούνται από το Toolbook. 

Πολλά από τα εργαλεία ανάπτυξης ιστοσελίδων (HTML editors, περιβάλλοντα συγγραφής, όπως το WebCourse in a Box, κ.α) περιέχουν έτοιμες μήτρες διαπροσωπείας, τις οποίες μπορεί ο σχεδιαστής να τις τροποποιήσει κατάλληλα ώστε να ταιριάζουν στις προτιμήσεις του. Για παράδειγμα, το FrontPage της Microsoft ή το WebCT έχουν τέτοιες μήτρες που συνοδεύονται από βιβλιοθήκες με εικονίδια για την προσαρμογή των διαπροσωπειών στις απαιτήσεις της αναπτυξιακής ομάδας. Όσο αφορά στις διαπροσωπείες των ενεργών αντικειμένων που περιέχονται στις ιστοσελίδες, τότε η γλώσσα ανάπτυξης που θα χρησιμοποιηθεί (π.χ. Java, C++) θέτει συγκεκριμένους περιορισμούς ως προς τις τεχνικές σχεδίασης των διαπροσωπειών τους, με τις οποίες πρέπει να συμμορφωθεί ο σχεδιαστής. Τόσο οι μήτρες οθονών, όσο και οι περιγραφές των διαπροσωπειών των ενεργών στοιχείων αποτελούν τη σκηνοθεσία (storyboard) του ΔΕΛ. Η σκηνοθεσία αποτελείται επομένως από μήτρες οθονών και σχηματική περιγραφή διαπροσωπειών των ενεργών αντικειμένων που περιγράφουν τη λειτουργικότητα του ΔΕΛ. Η σκηνοθεσία είναι πολύ βασικό προϊόν της διαδικασίας σχεδίασης γιατί ο σχεδιαστής και ο πελάτης του ΔΕΛ μπορούν να έχουν ένα ομοίωμα του ΔΕΛ στο χαρτί και να αποφασίσουν εάν αυτό ανταποκρίνεται στις προδιαγραφές του.

7Ο  Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο 
Εκτελεστική Διαδικασία -  

Ολική Αξιολόγηση Διδακτικού Συστήματος

7.Α. Εκτελεστική διαδικασία 

Στα προηγούμενα κεφάλαια παρουσιάστηκαν οι δύο πρώτες διαδικασίες ανάπτυξης διδακτικού συστήματος και δόθηκε έμφαση στον τρόπο κατασκευής του ΔΕΛ, που ανήκει στο ένα από τα τέσσερα υποσυστήματά του, το υποσύστημα ΔΕΛ. Αφού ολοκληρωθεί η κατασκευή των υποσυστημάτων, αυτά ενσωματώνονται στο διδακτικό σύστημα το οποίο παραδίδεται για χρήση.
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Σχήμα 7.1. Εκτελεστική διαδικασία

Κατά τη διάρκεια της εκτελεστικής διαδικασίας, που είναι η τελευταία αναπτυξιακή διαδικασία, το διδακτικό σύστημα δοκιμάζεται στην πράξη και αξιολογείται. Όπως φαίνεται στο Σχήμα 7.1, οι ενέργειες που πρέπει να γίνονται για την εκπλήρωση των στόχων αυτής της διαδικασίας είναι:

· χρήση του διδακτικού συστήματος σε πραγματικό μαθησιακό περιβάλλον

· επιλογή, προσαρμογή των προϊόντων της διδακτικής διαδικασίας (π.χ. εργασίες εκπαιδευομένων) και ενσωμάτωσή τους στο διδακτικό σύστημα

· ολική αξιολόγηση του συστήματος που θα ανατροφοδοτήσει το σύστημα με στοιχεία για:

· διορθώσεις στην ιδεατή λύση του διδακτικού προβλήματος και κατ’ επέκταση στα υποσυστήματα που κατασκευάστηκαν

· επεκτάσεις και βελτιώσεις του συστήματος που συνεπάγονται επεκτάσεις στα επιμέρους υποσυστήματά του.

Τα κύρια αποτελέσματα της εκτελεστικής διαδικασίας είναι:

1. Αλλαγμένοι εκπαιδευόμενοι που έχουν αποκτήσει γνώσεις και προσόντα, καταρτίστηκαν για την επαγγελματική τους πορεία, και έχουν πιθανά ευχαριστηθεί τη διδακτική διαδικασία. Η εκπαίδευση θα πρέπει να οπλίζει τους μαθητές με γνώσεις και δεξιότητες που θα τους βοηθήσουν να βρουν αμέσως δουλειά (βραχυπρόθεσμοι στόχοι),  καθώς και να τους βοηθήσει στην κοινωνικοποίηση τους και κατανοήσουν την ανάγκη της δια βίου μάθησης (life long learning) (μακροπρόθεσμοι στόχοι). Είναι προτιμότερο, δηλαδή, να “μαθαίνουν οι εκπαιδευόμενοι να ψαρεύουν παρά να τους δίνονται τα ψάρια στο χέρι”. 

2. Βελτιωμένοι εκπαιδευτές, οι οποίοι απέκτησαν κι εκείνοι εμπειρίες χρήσιμες για τη συνέχεια της διδακτικής τους πορείας.

3. Μαθησιακά προϊόντα, όπως εργασίες, αρχεία συνομιλιών, συχνές ερωτήσεις (frequently asked questions), κ.α., τα οποία πρέπει να επεξεργαστούν για να αποτελέσουν υλικό αναφοράς (πληροφοριακό ή μαθησιακό) κατά την επόμενη χρήση του εκπαιδευτικού συστήματος

4. Αποτελέσματα αξιολόγησης τα οποία είναι είτε ποιοτικά, είτε ποσοτικά επεξεργασμένα και που ανατροφοδοτούνται στο σύστημα επιτρέποντας έτσι την παραγωγή βελτιωμένων εκδόσεων του συστήματος. Τα αποτελέσματα αυτά αφορούν τόσο την ποιότητα των μαθησιακών πόρων υλικού που  κατασκευάστηκαν, όσο και την ποιότητα των παρεχόμενων υπηρεσιών από τον ανθρώπινο παράγονται και την τεχνολογική υποδομή που χρησιμοποιείται.

Η μεθοδολογία CADMOS αναγνωρίζει την εκτελεστική διαδικασία ως ένα σαφώς ορισμένο σύστημα ελέγχου, ολικής αξιολόγησης ποιότητας αλλά και παραγωγικής διαδικασίας. 

7.Β. Ολική Αξιολόγηση Διδακτικού Συστήματος

7.Β.1. Ενέργειες Αξιολόγησης Διδακτικού Συστήματος
Η αξιολόγηση διδακτικών συστημάτων, και ειδικότερα του ΔΕΛ, αποτελεί μείζον ερευνητικό αντικείμενο της μηχανικής εκπαιδευτικού λογισμικού (courseware engineering). Μέθοδοι απαιτούνται για την αξιολόγηση ενός διδακτικού συστήματος ώστε να βγουν χρήσιμα συμπεράσματα για τη βελτίωση της διδακτικής διαδικασίας. Δεν υπάρχει τυποποιημένη μέθοδος κι αυτό κυρίως οφείλεται στην έλλειψη κριτηρίων αξιολόγησης κοινά αποδεκτών. 

Η μεθοδολογία CADMOS προτείνει μια μέθοδο που βασίζεται στην ολική αξιολόγηση (summative evaluation). Αυτή η μέθοδος ονομάζεται CADMOS-Ε.

Σύμφωνα με την CADMOS-Ε η αξιολόγηση επικεντρώνεται στο κατά πόσο το διδακτικό σύστημα που κατασκευάστηκε: 

α) αποτελεί αποτελεσματική υλοποίηση της ιδεατής λύσης, 

β) πληροί συγκεκριμένα ποιοτικά κριτήρια, 

γ) συμβάλλει στην υποστήριξη της διδακτικής διαδικασίας και διευκολύνει τη μάθηση, και 

δ) συμβάλλει στον εντοπισμό τυχόν αδυναμιών, ελλείψεων και αναγκών επέκτασής του. 

Η αξιολόγηση του διδακτικού συστήματος πρέπει να γίνεται σε πραγματικές συνθήκες χρήσης του, δηλαδή μέσα στο μαθησιακό περιβάλλον από όλους τους εμπλεκόμενους στην εκπαιδευτική διαδικασία, εκπαιδευόμενους, εκπαιδευτές, κλπ. Προτείνεται να γίνουν οι παρακάτω ενέργειες κατά τη φάση της αξιολόγησης, όπως φαίνεται στο Σχήμα 7.2:

1. αναγνώριση της περιοχής ενδιαφέροντος προς αξιολόγηση

2. κατασκευή εργαλείων αξιολόγησης, π.χ. ερωτηματολόγια

3. συλλογή δεδομένων

4. επεξεργασία κι ανάλυση δεδομένων

5. αξιοποίηση των αποτελεσμάτων της ανάλυσης.

Η σειρά εκτέλεσης των ενεργειών δεν τηρείται συνήθως όπως αναφέρεται παραπάνω. Αντίθετα η διαδικασία αξιολόγησης είναι ιδιαίτερα δυναμική με πολλές ανατροφοδοτήσεις μεταξύ των δύο πρώτων ενεργειών και των δύο τελευταίων. Είναι πολύ συχνό το φαινόμενο να τροποποιούνται ή συμπληρώνονται τα κριτήρια αξιολόγησης όταν ετοιμάζονται τα ερωτηματολόγια που θα χρησιμοποιηθούν. Επίσης, πολλοί από τους αποδέκτες της έκθεσης αξιολόγησης ζητούν επιπλέον πληροφορίες σχετικά με την ανάλυση των δεδομένων που συλλέχτηκαν. Αυτό συνήθως οδηγεί σε επιπλέον επεξεργασία των δεδομένων και καταγραφή κι άλλων αποτελεσμάτων.
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Σχήμα 7.2. Ενέργειες της διαδικασίας αξιολόγησης
7.Β.2. Περιοχή ενδιαφέροντος προς αξιολόγηση

Η CADMOS-Ε υιοθετεί τους παρακάτω παράγοντες που επηρεάζουν την αποτελεσματικότητα και την ποιότητα ενός τέτοιου διδακτικού συστήματος:

· η ποιότητα των μαθησιακών πόρων υλικού που χρησιμοποιούνται (π.χ. καλαίσθητο, εύκολο στη χρήση του, κλπ.)

· ο βαθμός ικανοποίησης των προτιμήσεων ως προς τον τρόπο μάθησης (learning styles) των εκπαιδευομένων (π.χ. στη συνεργασία)

· η ποιότητα των παρεχόμενων υπηρεσιών από τους εμπλεκόμενους ανθρώπους στη διδακτική διαδικασία (επικοινωνία, ανατροφοδότηση, καθοδήγηση, προσφορά κινήτρων κλπ.)

· η ποιότητα των παρεχόμενων υπηρεσιών από την τεχνολογική υποδομή (π.χ. εύκολοι μηχανισμοί αναζήτησης μαθησιακού υλικού, γρήγορη μεταφορά αρχείων, κλπ.)

· η ικανοποίηση των στόχων του τρόπου διδασκαλίας που υποστηρίζει το διδακτικό σύστημα και σύγκριση του τρόπου αυτού με άλλους τρόπους.

Κάθε ένας από τους παραπάνω παράγοντες αποτελεί μια σύνθετη μεταβλητή στη μελέτη αξιολόγησης. Ειδικότερα, όσο αφορά την ποιότητα του ΔΕΛ, μιας και δεν υπάρχουν διεθνή πρότυπα (standards), αποφασίστηκε να εξεταστούν για κάθε μια ψηφίδα χωριστά αλλά και για όλο το ΔΕΛ τα εξής:

· Ευχρηστία (usability)

· Χρησιμότητα: οι χρήστες βοηθιούνται να επιτύχουν τους μαθησιακούς τους στόχους

· Ευκολία στη χρήση των πόρων

· Ευκολία στην εκμάθηση χρήσης των πόρων 

· Διορθωτική ανατροφοδότηση

· Πληροφοριακή ανατροφοδότηση

· Αισθητική
· Καλαίσθητη παρουσίαση μαθησιακού υλικού

· Την προσοχή και το ενδιαφέρον του χρήστη

· Αφομοίωση του μαθησιακού υλικού

· Παροχή κινήτρων για μάθηση

· Εκπαιδευτική αποτελεσματικότητα

· Καθαρότητα μαθησιακών στόχων

· Ευελιξία στην πλοήγηση

· Κάλυψη ποικίλων μαθησιακών αναγκών

· Ενσωμάτωση πόρων σε ένα ολοκληρωμένο μαθησιακό περιβάλλον

· Διατηρησιμότητα
· Ανεξαρτησία από εργαλεία ανάπτυξης

· Επεκτασιμότητα του μαθησιακού υλικού 

7.Β.3. Εργαλεία αξιολόγησης

Τα εργαλεία που χρησιμοποιούνται για τη συλλογή στοιχείων είναι ερωτηματολόγια και προσωπικές συνεντεύξεις. Βάσει των αποτελεσμάτων της ανάλυσης των στοιχείων που συλλέγονται, οι κατασκευαστές προβαίνουν σε διορθώσεις και τροποποιήσεις του διδακτικού συστήματος. Συνήθως απαιτούνται αρκετοί γύροι αξιολόγησης για να παραχθεί ένα τελικό προϊόν που να ικανοποιεί υψηλά ποιοτικά κριτήρια. 

Η CADMOS-Ε προτείνει τη χρήση ερωτηματολογίων “προ-ελέγχου” και “μετ’ ελέγχου” (pre & post test). Με τα ερωτηματολόγια “προ-ελέγχου” γίνεται προσπάθεια να εξακριβωθούν οι προσδοκίες των χρηστών από το διδακτικό σύστημα, το επίπεδο γνώσης τους στο γνωστικό αντικείμενο, καθώς και κάποια ιδιαίτερα χαρακτηριστικά τους, π.χ. προτιμητέος τρόπος μάθησης, προηγούμενη εμπειρία, κ.α. Τα ερωτηματολόγια αυτά πρέπει να δίνονται τις πρώτες ημέρες της χρήσης του συστήματος.

Με τα ερωτηματολόγια “μετ’ ελέγχου” ζητείται από τους χρήστες η κριτική τους σχετικά με το σύστημα σύμφωνα με τα κριτήρια αξιολόγησης που προαναφέρθηκαν. Τα δεύτερα ερωτηματολόγια χωρίζονται σε δύο μέρη: 

1. στο δομημένο μέρος το οποίο περιέχει ερωτήσεις που απαντώνται με την επιλογή μιας από πέντε (5) απαντήσεις σύμφωνα με τη κλίμακα Likert (π.χ. Πολύ καλό … Πολύ κακό). Οι ερωτήσεις που γίνονται στους χρήστες του εκπαιδευτικού συστήματος διαμέσου του ερωτηματολογίου “προ-ελέγχου” πρέπει να συμπεριληφθούν και στο ερωτηματολόγιο “μετ-ελέγχου”, ξαναδιατυπωμένες ώστε να αναφέρονται σε κριτική κι όχι σε προσδοκία. 

2. στο ανοικτό μέρος που περιέχει ερωτήσεις τις οποίες απαντούν οι ερωτηθέντες σε ελεύθερο κείμενο.

Με τα δυο ερωτηματολόγια αυτά μπορούν να εξαχθούν σημαντικά στοιχεία για την αποτελεσματικότητα του διδακτικού συστήματος. Μπορεί να εξαχθούν ποσοτικά αποτελέσματα (quantitative results) με συγκριτική στατιστική επεξεργασία των απαντήσεων του ερωτηματολογίου “προ-ελέγχου” με τις απαντήσεις στο πρώτο μέρος του ερωτηματολογίου “μετ-ελέγχου”. 

Οι απαντήσεις στο δομημένο μέρος του ερωτηματολογίου “μετ-ελέγχου” υπόκεινται, επίσης, σε στατιστική επεξεργασία. Η στατιστική επεξεργασία νοείται μόνο όταν ο αριθμός των ερωτηματολογίων που συλλέχτηκαν είναι μεγάλος. Ποικίλα εργαλεία στατιστικής επεξεργασίας μπορούν να χρησιμοποιηθούν, όπως το SPSS.
Πέρα από τα ποσοτικά στοιχεία μπορούν να εξαχθούν χρήσιμα ποιοτικά αποτελέσματα (qualitative results) με την επεξεργασία του ανοικτού μέρους του ερωτηματολογίου “μετ-ελέγχου”. 

Πρέπει να σημειωθεί ότι τα ερωτηματολόγια πρέπει να είναι σύντομα, καλογραμμένα, σαφή και ελκυστικά. Μόνο έτσι προκαλούν το ενδιαφέρον των εκπαιδευομένων να τα απαντήσουν. Πρότυπα τέτοιων ερωτηματολογίων τα οποία μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την ολική αξιολόγηση διδακτικών συστημάτων (με κατάλληλη τροποποίηση βέβαια) βρίσκονται στο  Παράρτημα. 

Είναι ιδιαίτερα σημαντικό να δίνονται κίνητρα στους μαθητές να απαντούν τα ερωτηματολόγια, γιατί είναι κοινά παραδεκτό ότι μικρός αριθμός εκπαιδευομένων επιθυμεί να συμμετέχει στη φάση της αξιολόγησης. 

8Ο  Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο 
Έγγραφα Τεκμηρίωσης 

Αναπτυξιακής Διαδικασίας Διδακτικού Συστήματος 

8.Α. Έγγραφο Τεκμηρίωσης της Λυτικής Διαδικασίας
Το έγγραφο τεκμηρίωσης της λυτικής διαδικασίας αποτελεί ένα οδηγό για:

1. την καταγραφή των διδακτικών αναγκών που επιβάλλουν την κατασκευή ενός διδακτικού συστήματος. Οι ανάγκες μπορεί να είναι τεχνολογικές (π.χ. ανάγκη εκπαίδευσης καλών προγραμματιστών στη Java) αλλά και εκπαιδευτικές (π.χ. ανάγκη παροχής εκπαίδευσης από απόσταση)

2. τη διατύπωση του διδακτικού προβλήματος προς επίλυση. Πρέπει να είναι ξεκάθαρο ποιο είναι το διδακτικό πρόβλημα, ποιος ο σκοπός του υπό κατασκευή διδακτικού συστήματος, και ποιοι είναι οι παράγοντες που επηρεάζουν την επίλυση του προβλήματος.

3. την αποτύπωση των άμεσων κι έμμεσων παραγόντων που επηρεάζουν την ικανοποίηση των αναγκών, όπως  τα χαρακτηριστικά των χρηστών (φύλο, ηλικία, τρόποι μάθησης, κλπ.), η εκπαιδευτική προσέγγιση άλλων εκπαιδευτικών ιδρυμάτων, κοκ., και 
4. την περιγραφή της επιθυμητής λύσης για την ικανοποίηση των διδακτικών αναγκών. Η λύση αυτή αποτελείται από τρία βασικά στοιχεία: διδακτέα ύλη, μαθησιακοί στόχοι και διδακτικές ενέργειες. Επίσης μπορεί να αναφέρονται άλλα στοιχεία όπως ο τρόπος αξιολόγησης, η ύπαρξη προαπαιτούμενων γνώσεων, δίδακτρα, κ.α.
Ένας ενδεικτικός πίνακας περιεχομένων για το έγγραφο αυτό φαίνεται παρακάτω.

Πίνακας Περιεχομένων

1. Εισαγωγή


1.1. Σκοπός του εγγράφου


1.2. Αποδέκτες του εγγράφου


1.3. Σχετικά έγγραφα


2. Προσδιορισμός Αναγκών


2.1. Τεχνολογικές Ανάγκες


2.2. Εκπαιδευτικές Ανάγκες

3. Διατύπωση του προβλήματος


3.1. Σκοπός του διδακτικού συστήματος


3.2. Παράγοντες που επηρεάζουν τη λύση


3.2.1. Χαρακτηριστικά των εμπλεκομένων στη διδακτική διαδικασία


3.2.2. Διδακτικές προσεγγίσεις άλλων εκπαιδευτικών κέντρων


3.2.3. Μοντέλο μάθησης


4. Μια Λύση


4.1. Διδακτέα Ύλη


4.2. Μαθησιακοί Στόχοι 

4.3. Διδακτικές Ενέργειες

4.4. Άλλα στοιχεία


5. Συμπερασματικά Σχόλια


Βιβλιογραφία


Παραρτήματα

Γλωσσάριο


8.Β. Έγγραφο Τεκμηρίωσης της Δομής ενός Διδακτικού Συστήματος

Το έγγραφο τεκμηρίωσης της δομής ενός διδακτικού συστήματος αποτελεί ένα οδηγό για:

1. την καταγραφή των περιπτώσεων χρήσης του διδακτικού συστήματος από τις οποίες θα εξαχθούν τα κομμάτια των μερών του διδακτικού συστήματος

2. τον προσδιορισμό των τεσσάρων μερών του διδακτικού συστήματος

3. την πινακοειδή συσχέτιση των μερών του διδακτικού συστήματος με τα στοιχεία της ιδεατής λύσης
4. την περιγραφή του αρχιτεκτονικού σχεδίου του διδακτικού συστήματος με ιδιαίτερη έμφαση στη σχεδίαση 
Ένας ενδεικτικός πίνακας περιεχομένων για το έγγραφο αυτό φαίνεται παρακάτω.
Πίνακας Περιεχομένων

1. Εισαγωγή


1.1. Σκοπός του εγγράφου


1.2. Αποδέκτες του εγγράφου


1.3. Σχετικά έγγραφα

2. Προσδιορισμός περιπτώσεων χρήσης
3. Προσδιορισμός των μερών του διδακτικού συστήματος


3.1. Ανθρώπινοι πόροι

3.2. Διαδικτυακό εκπαιδευτικό λογισμικό

3.3. Άλλοι μαθησιακοί πόροι υλικού

3.4. Εξειδικευμένη Τεχνολογική Υποδομή
4. Πινακοειδής απεικόνιση μερών του συστήματος με τα στοιχεία της ιδεατής λύσης

5. Αρχιτεκτονικό σχέδιο του διδακτικού συστήματος
51. Αρχιτεκτονικό σχέδιο ΔΕΛ





5.1.1. Κατηγοριοποίηση πόρων κατά μαθησιακούς στόχους–δόμηση των πόρων σε 


          πακέτα κλάσεων

5.1.2. Διαχωρισμός των πόρων ανάλογα με τον τρόπο διάδρασης χρήστη

5.2. Αρχιτεκτονικό σχέδιο εξειδικευμένης υποδομής
6. Συμπερασματικά Σχόλια

Βιβλιογραφία


Παραρτήματα

Γλωσσάριο

8.Γ. Έγγραφο Τεκμηρίωσης Σχεδίασης ΔΕΛ

Το έγγραφο τεκμηρίωσης σχεδίασης αποτελεί έναν οδηγό για:

1. την καταγραφή του αρχιτεκτονικού σχεδίου του ΔΕΛ που περιλαμβάνει τους πόρους που το αποτελούν, τις διασυνδέσεις τους καθώς και την εσωτερική τους δομή

2. την αποτύπωση του λεπτομερούς σχεδίου για κάθε ένα πόρο ΔΕΛ, δηλαδή τον προσδιορισμό των συστατικών που τον αποτελούν. Έτσι σχεδιάζονται τα πολυμέσα που περιλαμβάνονται σε κάθε μια ιστοσελίδα του πόρου

3. την διαγραμματοποίηση του σχήματος πλοήγησης ανάμεσα στους πόρους του ΔΕΛ αλλά και σε κάθε ένα ξεχωριστά
4. την περιγραφή των μητρών των χαρακτηριστικών οθονών του
5. την αναφορά σε ιδιαιτερότητες και θέματα υλοποίησης που χρίζουν προσοχής κατά την ανάπτυξη του ΔΕΛ.
Ένας ενδεικτικός πίνακας περιεχομένων για το έγγραφο αυτό φαίνεται παρακάτω.
Πίνακας Περιεχομένων

1. Εισαγωγή


1.1. Σκοπός του εγγράφου


1.2. Αποδέκτες του εγγράφου


1.3. Σχετικά έγγραφα


2. Σχεδίαση πόρων του ΔΕΛ

2.1. Αρχιτεκτονική σχεδίαση του ΔΕΛ με βάση το εννοιολογικό πλαίσιο


2.2. Λεπτομερής σχεδίαση 

2.3. Σχεδίαση σχήματος πλοήγησης


2.4. Σχεδίαση οθονών


2.5. Συμβάσεις και αισθητική των σελίδων


3. Θέματα υλοποίησης


4. Συμπερασματικά Σχόλια


Βιβλιογραφία


Γλωσσάριο

Παραρτήματα

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ
Το Παράρτημα περιλαμβάνει τα παρακάτω : 

Α. Ερωτηματολόγιο Προ-Αξιολόγησης* 


σελίδα 2

Β. Ερωτηματολόγιο Μετ-Αξιολόγησης*


σελίδα 6

Γ. Πεδία και Κριτήρια Ενδιάμεσης Αξιολόγησης

σελίδα 19

*Τα συγκεκριμένα ερωτηματολόγια αναφέρονται στο μάθημα «ΜΕΤΑΓΛΩΤΤΙΣΤΕΣ» του 9ου Εξαμήνου 

του τμήματος Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και Μηχανικών Υπολογιστών του Εθνικού Μετσοβίου  Πολυτεχνείου.

Α. ΠΡΟ–ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΕΞ ΑΠΟΣΤΑΣΕΩΣ 

ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ ΚΑΙ ΕΚΜΑΘΗΣΗΣ ΓΙΑ ΤΟ ΜΑΘΗΜΑ «ΜΕΤΑΓΛΩΤΤΙΣΤΕΣ» 
Αγαπητή/έ σπουδάστρια/σπουδαστή, 

Πρόκειται να χρησιμοποιήσεις τον τρόπο διδασκαλίας και εκμάθησης εξ’ αποστάσεως που προσφέρει το μαθησιακό περιβάλλον WebCT, ως συμπληρωματικό στο συνήθη τρόπο διδασκαλίας από την έδρα. Παρακαλούμε, διάβασε προσεκτικά τις ακόλουθες ερωτήσεις  και σημείωσε τον αριθμό που ταιριάζει στην περίπτωσή σου ή που εκφράζει καλύτερα τη γνώμη σου. Παρακαλούμε, επίσης, να αποφύγεις να δηλώνεις ότι έχεις αδιάφορη ή ουδέτερη άποψη στα παρακάτω ερωτήματα εκτός κι αν είσαι απόλυτα σίγουρη/ος για την αδιαφορία και ουδετερότητά σου. 

 Η συνεργασία σου είναι εξαιρετικής σημασίας και θα συμβάλει στη βελτίωση του μαθήματος και του μαθησιακού περιβάλλοντος WebCT. Το ερωτηματολόγιο αυτό δε θα χρησιμοποιηθεί για κανένα άλλο σκοπό εκτός της αξιολόγησης του τρόπου διδασκαλίας και του μαθησιακού περιβάλλοντος WebCT και δε θα μετρήσει καθόλου στη βαθμολογία του μαθήματος. 

Ευχαριστούμε πολύ!
Ονοματεπώνυμο:

Φύλο:
  

Γυναίκα 
1 (
Άνδρας        
2 (
· Είναι η πρώτη φορά που παρακολουθείς ένα μάθημα που συνδυάζει διδασκαλία εξ΄ αποστάσεως και από την έδρα;

ΟΧΙ
                 1 (               

ΝΑΙ
                 2 (


· Μπορείς να διαβάζεις και να κατανοείς σε μεγάλο βαθμό κείμενα σχετικά με υπολογιστές και μεταγλωττιστές στα Αγγλικά;


ΟΧΙ
                 1 (               

ΝΑΙ
                 2 (

Ποια είναι η εμπειρία σου σχετικά με τα παρακάτω θέματα:

· Πόσο καλά γνωρίζεις τους υπολογιστές;
5
4
3
2
1

Είμαι αρχάριος/α
Έχω λίγη εμπειρία
Έχω μέτρια εμπειρία
Έχω μεγάλη εμπειρία
Έχω επαγγελματική εμπειρία

· Γνωρίζεις να στέλνεις e-mails χρησιμοποιώντας ειδικές τεχνικές όπως attachments, group reply?
5
4
3
2
1

Είμαι αρχάριος/α
Έχω λίγη εμπειρία
Έχω μέτρια εμπειρία
Έχω μεγάλη εμπειρία
Έχω επαγγελματική εμπειρία

· Γνωρίζεις να χρησιμοποιείς το WWW και τους κοινούς browsers όπως Netscape Navigator & Internet Explorer;
5
4
3
2
1

Είμαι αρχάριος/α
Έχω λίγη εμπειρία
Έχω μέτρια εμπειρία
Έχω μεγάλη εμπειρία
Έχω επαγγελματική εμπειρία

· Γνωρίζεις να χρησιμοποιείς τη γλώσσα HTML για εκδόσεις εντύπων στο Internet;
5
4
3
2
1

Είμαι αρχάριος/α
Έχω λίγη εμπειρία
Έχω μέτρια εμπειρία
Έχω μεγάλη εμπειρία
Έχω επαγγελματική εμπειρία







Αξιολόγησε τους τρόπους εκμάθησης που προτιμάς:
· Προτιμώ να μελετώ μόνος/η μου τα μαθήματά μου παρά να παρακολουθώ διαλέξεις.
5
4
3
2
1

Συμφωνώ απόλυτα
Συμφωνώ
Ουδέτερη άποψη
Διαφωνώ
Διαφωνώ απόλυτα

· Βαριέμαι γρήγορα όταν ακολουθώ λεπτομερείς διαδικασίες στον τρόπο εκμάθησης-διδασκαλίας.

5
4
3
2
1

Συμφωνώ απόλυτα
Συμφωνώ
Ουδέτερη άποψη
Διαφωνώ
Διαφωνώ απόλυτα

· Πάντα ζητώ να μάθω περισσότερα από όσα παίρνω από τη διδασκαλία ενός μαθήματος, δηλαδή ψάχνω σε άλλες πηγές για μαθησιακό υλικό.

5
4
3
2
1

Συμφωνώ απόλυτα
Συμφωνώ
Ουδέτερη άποψη
Διαφωνώ
Διαφωνώ απόλυτα

· Προτιμώ να περιέχονται παραδείγματα στο μαθησιακό υλικό των μαθημάτων

5
4
3
2
1

Συμφωνώ απόλυτα
Συμφωνώ
Ουδέτερη άποψη
Διαφωνώ
Διαφωνώ απόλυτα

· Προτιμώ να περιέχεται οπτικοακουστικό υλικό (εικόνες, animation, ήχος, video) στο μαθησιακό υλικό των μαθημάτων

5
4
3
2
1

Συμφωνώ απόλυτα
Συμφωνώ
Ουδέτερη άποψη
Διαφωνώ
Διαφωνώ απόλυτα

· Προτιμώ να μαθαίνω τις θεωρητικές λεπτομέρειες του αντικειμένου που μελετώ.

5
4
3
2
1

Συμφωνώ απόλυτα
Συμφωνώ
Ουδέτερη άποψη
Διαφωνώ
Διαφωνώ απόλυτα













· Εκτιμώ την πνευματική συνδρομή των άλλων σπουδαστών όταν μελετώ ένα αντικείμενο.

5
4
3
2
1

Συμφωνώ απόλυτα
Συμφωνώ
Ουδέτερη άποψη
Διαφωνώ
Διαφωνώ απόλυτα

· Μου αρέσουν περισσότερο εργασίες που βασίζονται στην ομαδική συνεργασία.

5
4
3
2
1

Συμφωνώ απόλυτα
Συμφωνώ
Ουδέτερη άποψη
Διαφωνώ
Διαφωνώ απόλυτα

Aξιολόγησε τη σημασία των παρακάτω παραγόντων στη βελτίωση των γνώσεων και των δεξιοτήτων σου.
· Ύπαρξη του διδακτικού βιβλίου στο WWW

5
4
3
2
1

Πολύ σημαντικός
Σημαντικός
Αδιάφορος
Ασήμαντος
Πολύ ασήμαντος

· Ύπαρξη σχετικού με το μάθημα υλικού στο WWW το οποίο έχει γραφτεί από άλλους καθηγητές 
5
4
3
2
1

Πολύ σημαντικός
Σημαντικός
Αδιάφορος
Ασήμαντος
Πολύ ασήμαντος

· Ύπαρξη μελετών περίπτωσης (case studies) στο WWW 

5
4
3
2
1

Πολύ σημαντικός
Σημαντικός
Αδιάφορος
Ασήμαντος
Πολύ ασήμαντος

· Η δυνατότητα συζητήσεων με συμφοιτητές μέσω του μαθησιακού περιβάλλοντος WebCT
5
4
3
2
1

Πολύ σημαντικός
Σημαντικός
Αδιάφορος
Ασήμαντος
Πολύ ασήμαντος

· Η δυνατότητα συζητήσεων με τους διδάσκοντες μέσω του μαθησιακού περιβάλλοντος WebCT

5
4
3
2
1

Πολύ σημαντικός
Σημαντικός
Αδιάφορος
Ασήμαντος
Πολύ ασήμαντος

· Η εκπόνηση εργασιών στα πλαίσια του μαθήματος

5
4
3
2
1

Πολύ σημαντικός
Σημαντικός
Αδιάφορος
Ασήμαντος
Πολύ ασήμαντος

· Ο συνδυασμός παραδόσεων από την έδρα και μέσω του περιβάλλοντος WebCT

5
4
3
2
1

Πολύ σημαντικός
Σημαντικός
Αδιάφορος
Ασήμαντος
Πολύ ασήμαντος

Αξιολόγησε τη γνώμη σου για τα παρακάτω:
· Ο τρόπος διδασκαλίας μέσω του μαθησιακού περιβάλλοντος WebCT θα είναι εύκολος να τον παρακολουθήσω.

5
4
3
2
1

Συμφωνώ απόλυτα
Συμφωνώ
Ουδέτερη άποψη
Διαφωνώ
Διαφωνώ απόλυτα

· Ο τρόπος διδασκαλίας μέσω του μαθησιακού περιβάλλοντος WebCT θα διευρύνει τη δυνατότητα επικοινωνίας με το διδάσκοντα.
5
4
3
2
1

Συμφωνώ απόλυτα
Συμφωνώ
Ουδέτερη άποψη
Διαφωνώ
Διαφωνώ απόλυτα

· Ο τρόπος διδασκαλίας μέσω του μαθησιακού περιβάλλοντος WebCT θα περιορίσει κάποια από τα φυσικά εμπόδια της συστηματικής παρακολούθησης της μετωπικής διδασκαλίας.
5
4
3
2
1

Συμφωνώ απόλυτα
Συμφωνώ
Ουδέτερη άποψη
Διαφωνώ
Διαφωνώ απόλυτα

· Ο τρόπος διδασκαλίας μέσω του μαθησιακού περιβάλλοντος WebCT θα αυξήσει τη συνεργασία με άλλους σπουδαστές.
5
4
3
2
1

Συμφωνώ απόλυτα
Συμφωνώ
Ουδέτερη άποψη
Διαφωνώ
Διαφωνώ απόλυτα

· Ο τρόπος διδασκαλίας μέσω του μαθησιακού περιβάλλοντος WebCT θα αυξήσει το ενδιαφέρον μου στο συγκεκριμένο μάθημα.
5
4
3
2
1

Συμφωνώ απόλυτα
Συμφωνώ
Ουδέτερη άποψη
Διαφωνώ
Διαφωνώ απόλυτα

· Η διαθεσιμότητα του μαθησιακού περιβάλλοντος WebCT θα αυξήσει τη δυνατότητα συλλογής, αποστολής και λήψης πληροφοριών σχετικά με το μάθημα.
5
4
3
2
1

Συμφωνώ απόλυτα
Συμφωνώ
Ουδέτερη άποψη
Διαφωνώ
Διαφωνώ απόλυτα

Ευχαριστούμε πολύ

Β. ΟΛΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΕΞ ΑΠΟΣΤΑΣΕΩΣ  ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ ΚΑΙ ΕΚΜΑΘΗΣΗΣ ΓΙΑ ΤΟ ΜΑΘΗΜΑ «ΜΕΤΑΓΛΩΤΤΙΣΤΕΣ»
Αγαπητή/έ σπουδάστρια/σπουδαστή, 

Χρησιμοποίησες τον τρόπο διδασκαλίας και εκμάθησης εξ’ αποστάσεως που προσφέρει το μαθησιακό περιβάλλον WebCT, ως συμπληρωματικό στο συνήθη τρόπο διδασκαλίας από την έδρα. Παρακαλούμε, διάβασε προσεκτικά τις ακόλουθες ερωτήσεις  και σημείωσε τον αριθμό που ταιριάζει στην περίπτωσή σου ή που εκφράζει καλύτερα τη γνώμη σου. Παρακαλούμε, επίσης, να αποφύγεις να δηλώνεις ότι έχεις ουδέτερη ή αδιάφορη άποψη στα παρακάτω ερωτήματα εκτός κι αν είσαι απόλυτα σίγουρη/ος για την ουδετερότητά και αδιαφορία σου. 

Η συνεργασία σου είναι εξαιρετικής σημασίας και θα συμβάλει στη βελτίωση του τρόπου διδασκαλίας του μαθήματος και του μαθησιακό περιβάλλοντος WebCT. Το ερωτηματολόγιο αυτό δε θα χρησιμοποιηθεί για κανένα άλλο σκοπό εκτός της αξιολόγησης του τρόπου διδασκαλίας και του περιβάλλοντος WebCT και δε θα μετρήσει καθόλου στη βαθμολογία του μαθήματος. 

Ευχαριστούμε πολύ προκαταβολικά!
Ονοματεπώνυμο:

Σημείωσε με ένα Χ στη σωστή απάντηση στα παρακάτω ερωτήματα 

· Πόσο χρόνο ΚΑΘΕ ΒΔΟΜΑΔΑ     ΣΥΝΟΛΙΚΑ περίπου διέθετες για τον τρόπο διδασκαλίας και μελέτης μέσω του WebCT;


Λιγότερο από 1 ώρα 

1 (
1 - 2 ώρες

2 (
3 - 4 ώρες

3 (
Περισσότερο από 5 ώρες                
4 (



· Σου παίρνει πολύ ώρα να πας στο Πολυτεχνείο;
      Πόση περίπου; -------------------
ΟΧΙ
                 1 (               

ΝΑΙ                        2 (


· Που χρησιμοποίησες τον τρόπο διδασκαλίας και εκμάθησης μέσω του WebCT; (μπορεί να δώσεις παραπάνω από μια απάντηση)
Στο σπίτι                                                1 (
Στο Πολυτεχνείο 

2 (
Στη δουλειά 

3 (
Αλλού (καθόρισε) ………….

4 (


· Πόσο συχνά χρησιμοποίησες τη δυνατότητα της σύγχρονης συνομιλίας (chat)
Περισσότερο από μια φορά την εβδομάδα
5 (
Μια φορά την εβδομάδα


4 (
Μερικές φορές


3 (
Μια ή δυο φορές


2 (
Ποτέ


1 (


· Πόσο συχνά χρησιμοποίησες τη δυνατότητα της ασύγχρονης συνομιλίας (forum)
Περισσότερο από μια φορά την εβδομάδα
5 (
Μια φορά την εβδομάδα


4 (
Μερικές φορές


3 (
Μια ή δυο φορές


2 (
Ποτέ


1 (

· Πόσο συχνά χρησιμοποίησες τη δυνατότητα της ηλεκτρονικής επικοινωνίας (e-mail)
Περισσότερο από μια φορά την εβδομάδα
5 (
Μια φορά την εβδομάδα


4 (
Μερικές φορές


3 (
Μια ή δυο φορές


2 (
Ποτέ


1 (


· Πόσο συχνά χρησιμοποίησες τη δυνατότητα της αναζήτησης (search) για μαθησιακό υλικό στο WebCT
Περισσότερο από μια φορά την εβδομάδα
5 (
Μια φορά την εβδομάδα


4 (
Μερικές φορές


3 (
Μια ή δυο φορές


2 (
Ποτέ


1 (


· Πόσο συχνά χρησιμοποίησες τη δυνατότητα της προσθήκης προσωπικών σημειώσεων (annotations) στο μαθησιακό υλικό στο WebCT
Περισσότερο από μια φορά την εβδομάδα
5 (
Μια φορά την εβδομάδα


4 (
Μερικές φορές


3 (
Μια ή δυο φορές


2 (
Ποτέ


1 (


· Πόσο συχνά χρησιμοποίησες τη δυνατότητα της συλλογής και μεταφοράς (download) μαθησιακού υλικού στο WebCT
Περισσότερο από μια φορά την εβδομάδα
5 (
Μια φορά την εβδομάδα


4 (
Μερικές φορές


3 (
Μια ή δυο φορές


2 (
Ποτέ


1 (


· Πόσο χρόνο χρησιμοποίησες τη δυνατότητα της αναζήτησης (search) για μαθησιακό υλικό στο WebCT
Περισσότερο από μια φορά την εβδομάδα
5 (
Μια φορά την εβδομάδα


4 (
Μερικές φορές


3 (
Μια ή δυο φορές


2 (
Ποτέ


1 (


· Πόσο συχνά χρησιμοποίησες τη δυνατότητα της εκτύπωσης μαθησιακού υλικού στο WebCT
Περισσότερο από μια φορά την εβδομάδα
5 (
Μια φορά την εβδομάδα


4 (
Μερικές φορές


3 (
Μια ή δυο φορές


2 (
Ποτέ


1 (


· Θα προτιμήσεις να ξαναπαρακολου-θήσεις ένα μάθημα που συνδυάζει διδασκαλία εξ΄ αποστάσεως και από την έδρα;

ΟΧΙ
                 1 (               

ΝΑΙ
                 2 (


Για σύγκριση των προτιμητέων τρόπων εκμάθησης πριν και μετά τη διδασκαλία του μαθήματος με βάση τις απαντήσεις στις αντίστοιχες ερωτήσεις στο προ-ελέγχου ερωτηματολόγιο
Σημείωσε την άποψή σου για τους τρόπους εκμάθησης που προτιμάς:
· Προτιμώ να μελετώ μόνος/η μου τα μαθήματά μου παρά να παρακολουθώ διαλέξεις.
5
4
3
2
1

Συμφωνώ απόλυτα
Συμφωνώ
Ουδέτερη άποψη
Διαφωνώ
Διαφωνώ απόλυτα

· Βαριέμαι γρήγορα όταν ακολουθώ λεπτομερείς διαδικασίες στον τρόπο εκμάθησης-διδασκαλίας.
5
4
3
2
1

Συμφωνώ απόλυτα
Συμφωνώ
Ουδέτερη άποψη
Διαφωνώ
Διαφωνώ απόλυτα

· Πάντα ζητώ να μάθω περισσότερα από όσα παίρνω από τη διδασκαλία ενός μαθήματος, δηλαδή ψάχνω σε άλλες πηγές για μαθησιακό υλικό.
5
4
3
2
1

Συμφωνώ απόλυτα
Συμφωνώ
Ουδέτερη άποψη
Διαφωνώ
Διαφωνώ απόλυτα

· Προτιμώ να περιέχονται παραδείγματα στο μαθησιακό υλικό των μαθημάτων
5
4
3
2
1

Συμφωνώ απόλυτα
Συμφωνώ
Ουδέτερη άποψη
Διαφωνώ
Διαφωνώ απόλυτα

· Προτιμώ να περιέχεται οπτικοακουστικό υλικό (εικόνες, animation, ήχος, video) στο μαθησιακό υλικό των μαθημάτων
5
4
3
2
1

Συμφωνώ απόλυτα
Συμφωνώ
Ουδέτερη άποψη
Διαφωνώ
Διαφωνώ απόλυτα

· Προτιμώ να μαθαίνω τις θεωρητικές λεπτομέρειες του αντικειμένου που μελετώ.
5
4
3
2
1

Συμφωνώ απόλυτα
Συμφωνώ
Ουδέτερη άποψη
Διαφωνώ
Διαφωνώ απόλυτα

· Εκτιμώ την πνευματική συνδρομή των άλλων σπουδαστών όταν μελετώ ένα αντικείμενο.
5
4
3
2
1

Συμφωνώ απόλυτα
Συμφωνώ
Ουδέτερη άποψη
Διαφωνώ
Διαφωνώ απόλυτα

· Μου αρέσουν περισσότερο εργασίες που βασίζονται στην ομαδική συνεργασία.
5
4
3
2
1

Συμφωνώ απόλυτα
Συμφωνώ
Ουδέτερη άποψη
Διαφωνώ
Διαφωνώ απόλυτα

Σύγκριση των προσδοκιών από το ερωτηματολόγιο προ-ελέγχου με την κριτική εδώ για την αποτελεσματικότητα των πόρων που κατασκευάστηκαν
Aξιολόγησε το βαθμό που σε βοήθησαν οι παρακάτω on-line μαθησιακοί πόροι στη βελτίωση των γνώσεων και των δεξιοτήτων σου.
· Διδακτικό βιβλίο
5
4
3
2
1

Πολύ σημαντικός
Σημαντικός
Ουδέτερος
Ασήμαντος
Πολύ ασήμαντος

· Βιβλιογραφικές αναφορές σε on-line μαθησιακό υλικό άλλων ιδρυμάτων ή έντυπο υλικό 
5
4
3
2
1

Πολύ σημαντικός
Σημαντικός
Ουδέτερος
Ασήμαντος
Πολύ ασήμαντος

· Οι μελέτες περίπτωσης (case studies) (WWW μαθησιακό υλικό) 
5
4
3
2
1

Πολύ σημαντικός
Σημαντικός
Ουδέτερος
Ασήμαντος
Πολύ ασήμαντος

· Οι συζητήσεις μου με συμφοιτητές μέσω του περιβάλλοντος WebCT 
5
4
3
2
1

Πολύ σημαντικός
Σημαντικός
Ουδέτερος
Ασήμαντος
Πολύ ασήμαντος

· Οι συζητήσεις μου με τους διδάσκοντες και βοηθούς μέσω του περιβάλλοντος WebCT
5
4
3
2
1

Πολύ σημαντικός
Σημαντικός
Ουδέτερος
Ασήμαντος
Πολύ ασήμαντος

· Το υλικό που προήλθε από συζητήσεις μεταξύ συμφοιτητών μου μέσω του περιβάλλοντος WebCT (απλή ανάγνωση μηνυμάτων κι όχι ιδία συμμετοχή στη συζήτηση)
5
4
3
2
1

Πολύ σημαντικός
Σημαντικός
Ουδέτερος
Ασήμαντος
Πολύ ασήμαντος

· Το υλικό που προήλθε από συζητήσεις των συμφοιτητών μου με τους διδάσκοντες και βοηθούς μέσω του περιβάλλοντος WebCT  (απλή ανάγνωση μηνυμάτων κι όχι ιδία συμμετοχή στη συζήτηση)
5
4
3
2
1

Πολύ σημαντικός
Σημαντικός
Ουδέτερος
Ασήμαντος
Πολύ ασήμαντος

· Τα παλιά θέματα εξετάσεων και οι λύσεις τους

5
4
3
2
1

Πολύ σημαντικός
Σημαντικός
Ουδέτερος
Ασήμαντος
Πολύ ασήμαντος

· Εργασίες
5
4
3
2
1

Πολύ σημαντικός
Σημαντικός
Ουδέτερος
Ασήμαντος
Πολύ ασήμαντος

· Τρόπος διδασκαλίας μαθήματος με συνδυασμό παραδόσεων από την έδρα και μέσω του περιβάλλοντος WebCT 
5
4
3
2
1

Πολύ σημαντικός
Σημαντικός
Ουδέτερος
Ασήμαντος
Πολύ ασήμαντος

Σύγκριση των προσδοκιών για την τρόπο διδασκαλίας μέσω του περιβάλλοντος WebCT θίγοντας θέματα επικοινωνίας, συνεργασίας, πληροφόρησης
Αξιολόγησε τη γνώμη σου για τα παρακάτω:
· Ο τρόπος διδασκαλίας μέσω του περιβάλλοντος WebCT ήταν δύσκολος να τον παρακολουθήσω.
5
4
3
2
1

Συμφωνώ απόλυτα
Συμφωνώ
Ουδέτερη άποψη
Διαφωνώ
Διαφωνώ απόλυτα

· Ο τρόπος διδασκαλίας μέσω του περιβάλλοντος WebCT διεύρυνε την επικοινωνία με το διδάσκοντα.
5
4
3
2
1

Συμφωνώ απόλυτα
Συμφωνώ
Ουδέτερη άποψη
Διαφωνώ
Διαφωνώ απόλυτα

· Ο τρόπος διδασκαλίας μέσω του περιβάλλοντος WebCT περιόρισε κάποια από τα φυσικά εμπόδια της συστηματικής παρακολούθησης σε αίθουσα διδασκαλίας.
5
4
3
2
1

Συμφωνώ απόλυτα
Συμφωνώ
Ουδέτερη άποψη
Διαφωνώ
Διαφωνώ απόλυτα

· Ο τρόπος διδασκαλίας μέσω του περιβάλλοντος WebCT αύξησε τη δυνατότητα συνεργατικής μάθησης με άλλους φοιτητές.
5
4
3
2
1

Συμφωνώ απόλυτα
Συμφωνώ
Ουδέτερη άποψη
Διαφωνώ
Διαφωνώ απόλυτα

· Ο τρόπος διδασκαλίας μέσω του περιβάλλοντος WebCT μείωσε το ενδιαφέρον μου στο συγκεκριμένο μάθημα.
5
4
3
2
1

Συμφωνώ απόλυτα
Συμφωνώ
Ουδέτερη άποψη
Διαφωνώ
Διαφωνώ απόλυτα

· Ο τρόπος διδασκαλίας μέσω του περιβάλλοντος WebCT παρείχε τη δυνατότητα άμεσης και εύκολης πληροφόρησης σχετικά με το μάθημα.
5
4
3
2
1

Συμφωνώ απόλυτα
Συμφωνώ
Ουδέτερη άποψη
Διαφωνώ
Διαφωνώ απόλυτα

Ερωτήσεις που δεν περιλαμβάνονται στο ερωτηματολόγιο προ-ελέγχου.

Κάλυψη αναγκών των φοιτητών 
· Ο τρόπος διδασκαλίας μέσω του περιβάλλοντος WebCT μου προσέφερε μια ποικιλία εμπειριών εκμάθησης (μέσω θεωρίας, παραδειγμάτων, ασκήσεων, κλπ) 
5
4
3
2
1

Συμφωνώ απόλυτα
Συμφωνώ
Ουδέτερη άποψη
Διαφωνώ
Διαφωνώ απόλυτα

Ικανοποίηση στόχων  της κατασκευής  του διδακτικού συστήματος (τρόπος διδασκαλίας με το WebCT). Πρέπει να συσχετιστούν με τα αποτελέσματα της σύγκρισης των προσδοκιών και της κριτικής ως προς τον τρόπο διδασκαλίας που έγινε παραπάνω.
· Ο τρόπος επικοινωνίας μέσω του περιβάλλοντος WebCT βοήθησε την επίλυση αποριών και προβλημάτων που μου παρουσιάστηκαν κατά τη διάρκεια του μαθήματος
5
4
3
2
1

Συμφωνώ απόλυτα
Συμφωνώ
Ουδέτερη άποψη
Διαφωνώ
Διαφωνώ απόλυτα

· Ο τρόπος διδασκαλίας μέσω του περιβάλλοντος WebCT μου έδωσε αρκετή ελευθερία ως προς την επιλογή του που, πότε και πως να μελετήσω.
5
4
3
2
1

Συμφωνώ απόλυτα
Συμφωνώ
Ουδέτερη άποψη
Διαφωνώ
Διαφωνώ απόλυτα

· Ο τρόπος διδασκαλίας μέσω του περιβάλλοντος WebCT συνδέονταν με δραστηριότητες του συμβατικού τρόπου διδασκαλίας στην τάξη και στο εργαστήριο.
5
4
3
2
1

Συμφωνώ απόλυτα
Συμφωνώ
Ουδέτερη άποψη
Διαφωνώ
Διαφωνώ απόλυτα

· Ο τρόπος διδασκαλίας μέσω του περιβάλλοντος WebCT έχει αυξήσει το ενδιαφέρον μου στο συγκεκριμένο μάθημα.
5
4
3
2
1

Συμφωνώ απόλυτα
Συμφωνώ
Ουδέτερη άποψη
Διαφωνώ
Διαφωνώ απόλυτα

· Ο τρόπος διδασκαλίας μέσω του περιβάλλοντος WebCT με ενθάρρυνε να συμμετάσχω ενεργά σε δραστηριότητες κατά τη διάρκεια του μαθήματος.
5
4
3
2
1

Συμφωνώ απόλυτα
Συμφωνώ
Ουδέτερη άποψη
Διαφωνώ
Διαφωνώ απόλυτα

· Ο τρόπος διδασκαλίας μέσω του περιβάλλοντος WebCT ήταν δύσκολος στην εκμάθηση και χρήση του και απαιτούνταν μαθήματα κατάρτισης από το διδάσκοντα και τους βοηθούς τους.
5
4
3
2
1

Συμφωνώ απόλυτα
Συμφωνώ
Ουδέτερη άποψη
Διαφωνώ
Διαφωνώ απόλυτα

· Συνολικά, είμαι ικανοποιημένος/η με την εμπειρία μου από τη χρήση του συστήματος WebCT
5
4
3
2
1

Συμφωνώ απόλυτα
Συμφωνώ
Ουδέτερη άποψη
Διαφωνώ
Διαφωνώ απόλυτα

Σύγκριση τρόπων διδασκαλίας
· Ο τρόπος διδασκαλίας μέσω του περιβάλλοντος WebCT προσφέρει περισσότερες και καλύτερες μαθησιακές εμπειρίες από τη συνήθη συμβατική μέθοδο διδασκαλίας.
5
4
3
2
1

Συμφωνώ απόλυτα
Συμφωνώ
Ουδέτερη άποψη
Διαφωνώ
Διαφωνώ απόλυτα

· Ο συνδυασμός του τρόπου διδασκαλίας μέσω του περιβάλλοντος WebCT  και της συμβατικής μεθόδου μου φάνηκε πιο ωφέλιμος από τη συνήθη συμβατική μέθοδο διδασκαλίας.
5
4
3
2
1

Συμφωνώ απόλυτα
Συμφωνώ
Ουδέτερη άποψη
Διαφωνώ
Διαφωνώ απόλυτα

· Συνολικά, είμαι ικανοποιημένος/η με την εμπειρία μου από το συνδυασμό του τρόπου διδασκαλίας μέσω του περιβάλλοντος WebCT  και της συμβατικής μεθόδου
5
4
3
2
1

Συμφωνώ απόλυτα
Συμφωνώ
Ουδέτερη άποψη
Διαφωνώ
Διαφωνώ απόλυτα

Έλεγχος ποιότητας του ΔΕΛ
Σημείωσε την άποψή σου για τα παρακάτω
· Ο σκοπός του μαθήματος και οι μαθησιακοί στόχοι ήταν καλά ορισμένοι κι εύκολα αναγνωρίσιμοι
5
4
3
2
1

Συμφωνώ απόλυτα
Συμφωνώ
Ουδέτερη άποψη
Διαφωνώ
Διαφωνώ απόλυτα

· Το μαθησιακό υλικό εκμάθησης που περιλαμβάνονταν στο διδακτικό βιβλίο εξηγούσε το γνωστικό αντικείμενο με σαφήνεια.
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· Το μαθησιακό υλικό εκμάθησης που περιλαμβάνονταν στις μελέτες περίπτωσης εξηγούσε το γνωστικό αντικείμενο με σαφήνεια.
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· Η περισσότερη προσπάθεια στη χρήση του on-line μαθησιακού υλικού αφιερώθηκε στην απομνημόνευση.
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· Ήταν δύσκολο να φανεί το τι ακριβώς αναμενόταν από το φοιτητή από τους on-line μαθησιακούς πόρους του μαθήματος
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· Οι ανατεθείσες εργασίες του μαθήματος ήταν κατάλληλες σε σχέση με τους στόχους εκμάθησης.
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· Το on-line υλικό του μαθήματος παρουσιάστηκε με ελκυστικό και καλαίσθητο τρόπο.
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· Η δόμηση των κεφαλαίων/ενοτήτων στο on-line υλικό του συστήματος WebCT διευκόλυνε τη μελέτη και την αφομοίωση του γνωστικού αντικειμένου
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· Το κείμενα και τα πολυμέσα του on-line υλικού στην οθόνη διαβάζονταν εύκολα.
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· Με την ποικιλία των on-line μαθησιακών πόρων χρειάστηκε να κάνω αξιολογήσεις χρησιμοποιώντας την κρίση μου και τη διαίσθησή μου.
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· Οι on-line μαθησιακοί πόροι ήταν καλά συνδεδεμένοι μεταξύ τους κι εύκολα προσπελάσιμοι.
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· Η πλοήγηση στο on-line μαθησιακό υλικό ήταν ξεκάθαρος και εύκολος στη χρήση του.
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· Οι on-line μαθησιακοί πόροι δεν μου επέτρεψαν να εφαρμόσω αυτά που είχα διαβάσει (έλλειψη πρακτικής εξάσκησης)
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· Η ποσότητα της δουλειάς που απαιτήθηκε για το μάθημα  ήταν μεγάλη.
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· Δεν υπήρχαν αρκετά αναλυτικά παραδείγματα στο on-line υλικό
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· Ο βαθμός διάδρασης με τους μαθησιακούς πόρους ήταν στοιχειώδης και ελλιπής (μόνο πλοήγηση)
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· Μπορούσα να διορθώσω εύκολα μια λάθος επιλογή στην πλοήγηση του on-line μαθησιακού υλικού αλλά και στη χρήση του WebCT (corrective feedback)
5
4
3
2
1

Συμφωνώ απόλυτα
Συμφωνώ
Ουδέτερη άποψη
Διαφωνώ
Διαφωνώ απόλυτα

· Πολλές φορές δεν ήξερα σε πιο σημείο του on-line υλικού βρισκόμουν
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· Προσφέρθηκαν κίνητρα και υλικό για να επικοινωνήσω σχετικά με το γνωστικό αντικείμενο με το μάθημα μέσω του WebCT
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· Χάρη στο μαθησιακό υλικό των on-line πόρων του μαθήματος ανέπτυξα ικανότητες κατασκευής πρότυπων μεταγλωττιστών
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Ανοικτές ερωτήσεις

· Ποιος τρόπος διδασκαλίας έκδοση ήταν πιο χρήσιμος:
Με το σύστημα WebCT (              Με τον παραδοσιακό τρόπο (
Δικαιολόγησε την απάντησή σου.

.................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... ..........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
· Επηρέασε τον τρόπο μελέτης σου το σύστημα WebCT;

Όχι (           Ναι (
Δικαιολόγησε την απάντησή σου.

.................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... ..........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
· Τι σου άρεσε περισσότερο από τον τρόπο διδασκαλίας με το WebCT;
.................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... ..........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
· Τι δεν σου άρεσε;
.................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... ..........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
· Συνείσφερε στον παραδοσιακό τρόπο διδασκαλίας του μαθήματος το σύστημα WebCT;

Όχι (           Ναι (
Δικαιολόγησε την απάντησή σου.
.................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... ..........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
· Πώς θα μπορούσε να βελτιωθεί το τρόπος διδασκαλίας WebCT ώστε να βοηθήσει στην εκμάθηση του αντικειμένου του μαθήματος;

.................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... ..........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
· Νομίζεις ότι οι εικόνες και τα μενού που χρησιμοποιήθηκαν είναι διαισθητικά (π.χ. ξέρεις Τι να κάνεις χωρίς να σου πει κάποιος);

Όχι (           Ναι (
Δικαιολόγησε την απάντησή σου.
.................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... ..........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
· Μπορείς να προσδιορίσεις προβλήματα σε σχέση με τη συνοχή του περιεχομένου του on-line υλικού του μαθήματος όπως παρουσιάστηκε στο WebCT; Παρακαλούμε, ανάφερε τα προβλήματα και κάνε τις προτάσεις σου.
.................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... ..........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... ..........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
· Νομίζεις ότι τα παραδείγματα που χρησιμοποιήθηκαν για το μάθημα στο σύστημα WebCT βοήθησαν στην κατανόηση του αντικειμένου του μαθήματος; Σχολίασε.
.................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... ..........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
· Νομίζεις ότι η θεματολογία του on-line υλικού για το μάθημα βοήθησε στην κατανόηση του αντικειμένου; Σχολίασε (π.χ. ανάφερε τα θέματα που θα μπορούσαν να συμπεριληφθούν).
.................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... ..........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
· Ποια μέρη του συστήματος WebCT νομίζεις ότι χρειάζονται περαιτέρω βελτίωση;
.................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... ..........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
· Ποιoι on-line μαθησιακοί πόροι νομίζεις ότι χρειάζονται περαιτέρω βελτίωση; Χρειάζονται και κάποιοι άλλοι που θα σε βοηθούσαν στην κατανόηση του γνωστικού αντικειμένου αλλά και στον τρόπο μελέτης και διδασκαλίας διαμέσου του WebCT;
.................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... ..........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
Ευχαριστούμε πολύ για τη συνεργασία σου!

Γ. ΠΕΔΙΑ ΚΑΙ ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΕΝΔΙΑΜΕΣΗΣ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ

Η μεθοδολογία CADMOS έχει υιοθετήσει τα ακόλουθα πεδία ενδιάμεσης αξιολόγησης και τα κριτήρια που πρέπει να ελεγχθούν κατά πόσο πληρούνται ανά πεδίο [Tessmer 1995]:

1. Η διαπροσωπεία χρήστη (user interface): Πολλές μελέτες έχουν δείξει ότι διαφορετικά είδη διαπροσωπειών οδηγούν σε διαφορετικά μαθησιακά αποτελέσματα. Τα κριτήρια αξιολόγησης της διαπροσωπείας είναι:

1.1. Η αισθητική (aesthetics). Ελέγχεται κι αξιολογείται ο χρωματικός κώδικας, τα γράμματα που χρησιμοποιούνται, η ποιότητα των γραφικών, καθώς και το συνολικό αισθητικό αποτέλεσμα της κατασκευής κάθε ψηφίδας ΔΕΛ. Λαμβάνονται υπόψη και θέματα τεχνικά όπως αργοπορία στο «φόρτωμα» γραφικών, αργή μετάβαση (transition) μεταξύ σελίδων περιεχομένου, κλπ.

1.2. Η διαφάνεια (transparency). Μια διαφανής διαπροσωπεία χρήσης επιτρέπει στους χρήστες να χρησιμοποιήσουν μια εφαρμογή με την ελάχιστη εκπαίδευση και να πλοηγηθούν σε αυτή με τη λιγότερη χρήση του συστήματος βοήθειας. 

1.3. Οι μεταφορές (metaphors). Μια μεταφορά ορίζεται ως «η έκφραση μιας έννοιας με μια άλλη». Χρησιμοποιώντας οικίες μεταφορές (π.χ. το κουμπί με μια δισκέτα για το «σώσιμο» ενός αρχείου) διευκολύνει το χρήστη να κατανοήσει τη δομή και το περιεχόμενο ενός εκπαιδευτικού προϊόντος, τις λειτουργίες του, κλπ. Η χρήση μεταφορών πρέπει να εύχρηστες (usable) και πληροφοριακές (informative). Οι μεταφορές πρέπει δηλαδή να συνδέονται με την υπάρχουσα γνώση και εμπειρία των χρηστών και να απεικονίζουν με ακρίβεια την λειτουργικότητά τους. 

1.4. Η Συγχώρεση (forgivness). Οι χρήστες ενός ΔΕΛ συχνά πλοηγούν μπρος και πίσω ακολουθώντας διάφορα μονοπάτια από συνδέσμους λόγω έφεσης στον πειραματισμό και στην εξερεύνηση. Μια διαπροσωπεία που συγχωρεί αφήνει το χρήστη να επιστρέψει γρήγορα και εύκολα στο σημείο από όπου ξεκίνησε την πλοήγηση διαμέσου εντολών όπως «undo», «back», «revert», κλπ.

1.5. Η πληροφόρηση (informativeness). Μια πληροφοριακή διαπροσωπεία παρέχει στους χρήστες πολύτιμες πληροφορίες καθώς αυτοί πληγούν στο ΔΕΛ με σκοπό τη διατήρηση του προσανατολισμού και της αίσθησης της κατεύθυνσης.

2. Ενσωμάτωση (Integration): Ελέγχεται η ομοιογενής και καλή οργάνωση (seamless organisation) των πολυμέσων στοιχείων σε μια ψηφίδα. Οργάνωση είναι ο τρόπος που το περιεχόμενο, οι ήχοι, τα videos, κλπ., είναι δομημένα σε ομάδες ή σε σειριακή ακολουθία. Μια ομοιογενή και καλά οργανωμένη ψηφίδα ΔΕΛ επιτρέπει το χρήστη να έχει πρόσβαση στη γνωστική πληροφορία  της με ελάχιστο χειρονακτικό και νοητικό κόπο. Τα κριτήρια αξιολόγησης της ενσωμάτωσης αφορούν:

2.1. Τη μεταβατικότητα του περιεχομένου (seamless of content). Ο τρόπος μετάβασης μεταξύ θεματικών περιοχών πρέπει να είναι ομοιογενής και εύκολος. Πρέπει να επιτρέπεται στο χρήστη να μελετήσει το περιεχόμενο μιας ψηφίδας ΔΕΛ μεταβαίνοντας από πεδίο σε πεδίο χωρίς να μπερδεύεται λόγω ανομοιογένειας του τρόπου γραφής, της γλώσσας, κοκ. Πολλές φορές κάποια από τα πεδία περιεχομένου (θεματικές ενότητες) δεν μελετώνται από τους χρήστες λόγω της έλλειψης νοηματικής σύνδεσής τους με τις υπόλοιπες (μοιάζουν ξεκομμένες).

2.2. Την ομοιογενή και διακριτή οργάνωση του περιεχομένου (content organisation) Η οργάνωση του περιεχομένου χαρακτηρίζεται από τις συνδέσεις μεταξύ των θεματικών ενοτήτων μεταξύ τους. Το περιεχόμενο μπορεί να οργανωθεί σειριακά (μια σειρά από κόμβους, π.χ. σειρά μαθημάτων), ιεραρχικά (π.χ. σε κεφάλαια, ενότητες, κοκ.) ή σε υπερκύβους (hypercube) που επιτρέπει την ανοιχτή αλλά δομημένη πλοήγηση. Γενικά η θεματική ή εργασιακή (task) οργάνωση χρησιμοποιείται για να αποτρέψει την πλοήγηση χωρίς κατεύθυνση, ειδικά στην περίπτωση που το περιεχόμενο αποτελείται από διασταυρούμενους συνδέσμους (cross connections)

2.3. Η διακριτότητα των μέσων (multimedia seamless). Πολλές φορές για ένα θεματικό αντικείμενο υπάρχει υλικό σε κείμενο, ήχο, video, κλπ. Η σωστή οργάνωση αυτού του υλικού και η διακριτότητα των πολυμέσων είναι πολύ σημαντικά στοιχεία που επηρεάζουν τη μαθησιακή διαδικασία. Το πολύμεσο υλικό μπορεί να είναι καταχωρημένο σε μια βάση ή για ένα κείμενο να υπάρχει ένδειξη για συμπληρωματικό πολύμεσο υλικό σε αυτό το γνωστικό αντικείμενο. Πρέπει να αξιολογηθεί πόσο εύκολα ο χρήστης ανακαλύπτει το πολύμεσο υλικό, πόσο εύκολα βρίσκει τις πολλαπλές (σε μέσα) αναπαραστάσεις ενός γνωστικού αντικειμένου και πόσο εύκολα μπορεί να τις προσπελάσει (π.χ. χωρίς τη χρήση εξωτερικών εφαρμογών).

3. Αξιολόγηση των μαθησιακών εμπειριών. Μια μαθησιακή εμπειρία (learning experience) διαφέρει από το μαθησιακό αποτέλεσμα (learning outcomes-products). Η μαθησιακή εμπειρία συμβαίνει στη διάρκεια της μαθησιακής διαδικασίας και δεν περιορίζεται σε συγκεκριμένες γνώσεις ή δεξιότητες.

Τα κριτήρια ενδιάμεσης αξιολόγησης και οι πιθανές ερωτήσεις που σχετίζονται με αυτά φαίνονται παρακάτω. Οι ερωτήσεις που περιέχονται είναι ενδεικτικές και καλύπτουν όλα τα βασικά σημεία που πρέπει να αξιολογηθούν χωρίς αυτό να σημαίνει ότι δε μπορεί ένας κατασκευαστής να προσθέσει και άλλες.

Η διαπροσωπεία χρήστη (user interface)

Κριτήριο
Ερωτήσεις

Η Αισθητική. 
Κρίνε ως προς το αισθητικά καλαίσθητο:

· κάθε σελίδα του κομματιού ΔΕΛ συνολικά

· το χρωματικό κώδικα

· τα fonts που χρησιμοποιούνται (μέγεθος, γραμματοσειρά, hyphenation, στοίχιση)

· τα κουμπιά πλοήγησης

· τα γραφικά (ευκρίνεια, χρώματα, αριθμός ανά σελίδα, κλπ.)

· την ποιότητα ήχων, videos

· Κρίνε:

· χρόνο «φόρτωσης» γραφικών

· μετάβαση από σελίδα σε σελίδα (transition)

Η Διαφάνεια (transparency). 
· Που χάνονται οι μαθητές;

· Χρησιμοποιούν οι χρήστες κάθε κομμάτι του ΔΕΛ με ελάχιστη εκπαίδευση;

· Ζητούν βοήθεια οι χρήστες στη λειτουργία κομματιών του ΔΕΛ; 

· Ανακάλυψαν οι χρήστες όλες τις λειτουργίες κάθε κομματιού;

Οι Μεταφορές (metaphors). 
Οι μεταφορές:

· είναι κατανοητές από τους χρήστες

· ταιριάζουν με τις προσδοκίες των χρηστών;

· ταιριάζουν με τη δομή και τις λειτουργίες του ΔΕΛ;

Η Συγχώρεση (forgivness). 
· Που κάνουν οι χρήστες λάθη;

· Ακυρώνουν οι χρήστες εύκολα τις πράξεις τους

· Αναστρέφουν εύκολα οι χρήστες κατευθύνσεις

Η Πληροφόρηση (informativeness). 
· Πότε ψάχνουν οι χρήστες για βοήθεια;

· Πληροφορείται ο χρήστης για το σημείο που βρίσκεται του ΔΕΛ;

· Πληροφορείται ο χρήστης για την πορεία που έχει ήδη κάνει;

Ενσωμάτωση (Integration)

Κριτήριο
Ερωτήσεις

Τη μεταβατικότητα του περιεχομένου (seamless of content). 
· Που μπερδεύονται οι χρήστες καθώς διατρέχουν τις θεματικές ενότητες;

· Προσπερνούν οι χρήστες να επισκέπτονται συγκεκριμένες θεματικές ενότητες;

· Κατανοούν οι χρήστες τις ομοιότητες και τις διαφορές ανά θεματική ενότητα;

Την ομοιογενή και διακριτή οργάνωση του περιεχομένου (content organisation) 
· Εμποδίζει η οργάνωση του περιεχομένου τη μάθηση;

· Πλοηγούνται οι χρήστες στο μαθησιακό υλικό χωρίς συγκεκριμένους στόχους

· Ψάχνουν οι χρήστες το υλικό με συγκεκριμένα κριτήρια  έρευνας;

Η διακριτότητα των μέσων (multimedia seamless). 
· Που μπερδεύονται οι χρήστες όταν διατρέχουν πολύμεσο υλικό;

· Πότε αποτυγχάνουν οι χρήστες να δουν πολλαπλές αναπαραστάσεις (σε διάφορες μορφές πολυμέσων) υλικού;

Αξιολόγηση των μαθησιακών εμπειριών. 

Κριτήριο
Ερωτήσεις

Μαθησιακές εμπειρίες 
· Ποιες λειτουργίες των ψηφίδων αφήνουν αδιάφορους τους χρήστες

· Ποια είναι η σειρά εκτέλεσης λειτουργιών;

· Γίνεται η εκτέλεση λειτουργιών από τους χρήστες με συγκεκριμένα κριτήρια;

· Πόσο εποικοδομητική είναι η χρήση των λειτουργιών των ψηφίδων του ΔΕΛ
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