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Abstract: In the framework of the project �added value services in the 
Greek web for schools� of the Hellenic Paedagogical Institute, the Institute 
for Language & Speech Processing has developed a software application to 
automatically screen students for learning disabilities, focussing on the typi-
cal dyslexic profile.  Eight component tasks assess reading and spelling abil-
ity, nonverbal and phonetic auditory perception, and phonological and verbal 
memory.  Following pilot application, validation, and standardisation, the 
software can become available for educators throughout the Greek school 
system, requiring only minimal computing power and personnel training.  
The system aims to provide reliable recommendations for referrals to learn-
ing disabilities specialists (not diagnosis or comprehensive assessment).  
Validation will be conducted on a national representative sample of students, 
and statistical analysis of the results will be applied to select tasks and items 
to maximise screening reliability and validity. 
 

Στην παρούσα ανακοίνωση παρουσιάζεται η δοκιµαστική έκδοση 
του λογισµικού µε τίτλο «εΜα∆υς» που παρήχθη στο πλαίσιο του ΕΠΕΑ-
ΕΚ από το Ινστιτούτο Επεξεργασίας του Λόγου ως µέρος του έργου «υπη-
ρεσίες προστιθέµενης αξίας στο ελληνικό δίκτυο σχολείων» του Παιδαγωγι-
κού Ινστιτούτου (Papadopoulos, Karamanis, & Roussos, 2000).   

Στόχοι 
Το λογισµικό εΜα∆υς έχει στόχο να συµβάλλει στον εντοπισµό 

των µαθητών µε πιθανά µαθησιακά προβλήµατα. ∆ηλαδή, µετά από κατάλ-
ληλη στάθµιση, η επιτυχής εφαρµογή του λογισµικού θα έχει ως αποτέλε-
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σµα την εκτίµηση ανάγκης παραποµπής ή όχι του κάθε µαθητή για περαιτέ-
ρω αξιολόγηση.  Συγκεκριµένα, εάν οι ψυχοµετρικές ιδιότητες του λογισµι-
κού το επιτρέψουν και µε κατάλληλη αναθεώρηση, το λογισµικό εΜα∆υς 
θα εντοπίζει τους µαθητές που είναι πιο πιθανό να διαγνωστούν µε ειδική 
µαθησιακή δυσκολία µετά από κατάλληλη ιατροπαιδαγωγική αξιολόγηση. 

Βάσει της προκήρυξης του έργου, το λογισµικό εΜα∆υς απευθύνε-
ται σε µαθητές της πρώτης τάξης του Γυµνασίου.  Στη σχεδίασή του όµως 
έχει ληφθεί µέριµνα ώστε να είναι δυνατή η εφαρµογή του και σε µαθητές 
µικρότερης ηλικίας, ως δευτερεύων στόχος. 

Tο λογισµικό διεκπεραιώνει µια αυτόµατη εξατοµικευµένη αξιολό-
γηση ορισµένων ικανοτήτων των µαθητών. Οι ικανότητες που απαιτούνται 
για την επιτυχή ολοκλήρωση των δοκιµασιών του λογισµικού έχουν επιλεγεί 
ως πιθανοί δείκτες µαθησιακής αρτιότητας, µε έµφαση σε στοιχεία που α-
παρτίζουν το τυπικό προφίλ της ειδικής µαθησιακής δυσκολίας στο γραπτό 
λόγο, συχνά ονοµαζόµενης δυσλεξίας (ειδικά για την ελληνική γλώσσα, βλ. 
Porpodas, 1999).   

Το λογισµικό αυτό δεν έχει ως στόχο την εκτίµηση γνώσεων και ι-
κανοτήτων βάσει του αναλυτικού σχολικού προγράµµατος αλλά τη διερεύ-
νηση γνωστικών και αισθητηριακών δεικτών που σχετίζονται µε ειδικές µα-
θησιακές δυσκολίες. Στόχους δεν αποτελούν η λεπτοµερής ή ολοκληρωµένη 
αξιολόγηση των µαθητών, η εξαγωγή ποσοτικών δεικτών επίδοσης, και η 
επιµέρους  αξιολόγηση ή αναφορά ανά δοκιµασία, γνωσιακή ή δρασιακή 
κατηγορία.  Τέλος, το λογισµικό αυτό δεν στοχεύει σε καµία περίπτωση να 
προτείνει διάγνωση ή στοιχεία διάγνωσης, να χαρακτηρίσει το προφίλ επί-
δοσης, ή να παράσχει συστάσεις εκπαιδευτικού χαρακτήρα (παρέµβασης, 
αποκατάστασης, ενισχυτικής διδασκαλίας κλπ.). 

Η πρακτική εφαρµοσιµότητα του λογισµικού αποτελεί βασικό κρι-
τήριο αξιολόγησής του.  Θα πρέπει το εΜα∆υς να είναι εύκολο στη χρήση 
του από οποιονδήποτε εκπαιδευτικό της επικράτειας, να είναι αποδεκτό και 
εύχρηστο από όλους τους µαθητές, και να παρέχει χρήσιµη και αξιοποιήσι-
µη πληροφορία.  Συνεπώς είναι σηµαντικό να µην απαιτούνται ειδικές γνώ-
σεις για τη χρήση του λογισµικού ούτε για την ερµηνεία των αποτελεσµά-
των, να παρέχεται η δέουσα καθοδήγηση τόσο προς τον εκπαιδευτικό όσο 
και προς τους µαθητές και τους γονείς-κηδεµόνες τους, και να υφίσταται η 
απαραίτητη υποδοµή ιατροπαιδαγωγικών υπηρεσιών όπου να κατευθύνονται 
οι παραποµπές.  Βεβαίως είναι σηµαντικό για τη χρήση του λογισµικού αυτό 
να είναι κατάλληλο για τη συγκεκριµένη ηλικιακή κατηγορία ώστε να ολο-
κληρώνονται ευχάριστα οι δοκιµασίες χωρίς σηµαντική απώλεια προσοχής. 
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Η χρησιµότητα του λογισµικού εΜα∆υς στη συγκέντρωση στατι-
στικών στοιχείων για την επιδηµιολογία των ειδικών µαθησιακών δυσκο-
λιών θα εξαρτηθεί από την καθολικότητα και την οµοιογένεια στην εφαρµο-
γή του, δεν θα πρέπει όµως να υποτιµηθεί στα πλαίσια της χάραξης µιας ε-
θνικής εκπαιδευτικής πολιτικής για τις µαθησιακές δυσκολίες. 

Περιγραφή δοκιµασιών 
Το λογισµικό εΜα∆υς, στην τρέχουσα µορφή του, περιλαµβάνει 

οκτώ δοκιµασίες, καλύπτοντας ένα ευρύ φάσµα ικανοτήτων σχετιζόµενων 
µε την επίδοση στο λόγο, γραπτό και προφορικό.  Συγκεκριµένα, εξετάζο-
νται οι εξής τοµείς: ανάγνωση, ορθογραφία, ακουστική αντίληψη, φωνολο-
γική επεξεργασία και µνήµη.  Στις ακόλουθες ενότητες περιγράφεται συνο-
πτικά κάθε δοκιµασία σε επίπεδο αλληλεπίδρασης-διεπαφής (interface) αλλά 
και περιεχοµένου-ουσίας.   

Ταχύτητα ανάγνωσης κειµένου µε κατανόηση 
Στη δοκιµασία αυτή σκοπός είναι η µέτρηση της ταχύτητας ανά-

γνωσης µε παράλληλη αξιολόγηση της κατανόησης του κειµένου. Ο χρόνος 
ανάγνωσης προσδιορίζεται από δράση του χρήστη (πάτηµα κουµπιού στο 
ποντίκι) για την έναρξη και τη λήξη της παρουσίασης του κειµένου.  Η µέ-
τρηση της κατανόησης του κειµένου καθεαυτή δεν αποτελεί το βασικό στό-
χο στη σχεδίαση της δοκιµασίας αλλά είναι απαραίτητη για να εξασφαλιστεί 
ότι ο χρήστης διαβάζει πράγµατι προσεκτικά το κείµενο και δεν προχωρά 
βιαστικά στο επόµενο χωρίς ανάγνωση.  ∆εν αποκλείεται βέβαια κατά τη 
στατιστική ανάλυση των ευρηµάτων της δοκιµαστικής εφαρµογής να προ-
κύψει και σηµαντική αυτοτελής ψυχοµετρική αξία.  

Η µορφή της αλληλεπίδρασης είναι η εξής: Ο χρήστης προκαλεί την 
έναρξη παρουσίασης του προς ανάγνωση κειµένου και (αφού το διαβάσει) 
τη λήξη της παρουσίασης.  Ακολούθως παρουσιάζονται τέσσερις εικόνες, 
µία από τις οποίες αντιστοιχεί στο κείµενο ενώ οι άλλες τρεις περιέχουν ση-
µαντικές οµοιότητες αλλά τουλάχιστον µία κρίσιµη διαφορά που τις καθιστά 
λανθασµένες ως επιλογές.  Ο χρήστης καλείται να επιλέξει την εικόνα που 
ταιριάζει µε το κείµενο απορρίπτοντας τις άλλες. ∆εν υπάρχει ένδειξη σχετι-
κά µε την ορθότητα των επιλογών. 

Το επίπεδο δυσκολίας των κειµένων κυµαίνεται από ιδιαίτερα απλό 
έως απαιτητικό για την ηλικία-στόχο.  Έτσι ελέγχεται σταδιακά ο βαθµός 
απαιτούµενης προσοχής για την επεξεργασία των κειµένων, µε στόχο να 
εκτιµηθούν οι επιπτώσεις στο χρόνο ανάγνωσης και ενδεχοµένως και στο 
βαθµό κατανόησης και συγκράτησης των λεπτοµερειών.  Η γλωσσική δοµή 
των κειµένων περιλαµβάνει απλές προτάσεις και έννοιες σε απλή παρατα-
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κτική σύνταξη, αλλά και πιο περίπλοκες µορφές, δευτερεύουσες προτάσεις, 
εξωφρασικές αναφορές, παθητική φωνή, και αυξανόµενο µήκος φράσης.  
Αντίστοιχα, η επιλογή της κατάλληλης εικόνας για τον έλεγχο της κατανόη-
σης κυµαίνεται από απλή αναγνώριση του γενικού νοήµατος µέχρι αποµνη-
µόνευση λεπτοµερειών.  Τα δυσκολότερα κείµενα είναι οµαδοποιηµένα έτσι 
ώστε να σχηµατίζουν συνεχιζόµενες ενότητες, αυξάνοντας το γνωστικό 
φόρτο για τη συγκράτηση στοιχείων από προηγούµενα κείµενα που είναι 
απαραίτητα για την κατανόηση και ορθή ερµηνεία των εποµένων.  

∆ιόρθωση ορθογραφίας 
Στη δοκιµασία αυτή σκοπός είναι η αξιολόγηση της ικανότητας ε-

ντοπισµού και διόρθωσης ορθογραφικών λαθών, µε παρουσίαση στο χρήστη 
µιας σειράς κειµένων που περιέχουν λάθη, τα οποία αυτός καλείται να εντο-
πίσει και να διορθώσει.   Από τη δοκιµασία αυτή µετράται το ποσοστό λα-
θών που εντοπίζονται, συνολικά και ανά κατηγορία, ο χρόνος ελέγχου κάθε 
κειµένου και η σχέση αυτού µε το ποσοστό εντοπιζόµενων λαθών, το ποσο-
στό επιτυχούς διόρθωσης κάθε τύπου λάθους, τυχόν ανεπιτυχείς διορθώσεις, 
καθώς και ο χρόνος ανά διόρθωση.   

Η µορφή της αλληλεπίδρασης είναι η εξής:  Παρουσιάζεται στο 
χρήστη κάθε φορά ένα κείµενο, το οποίο περιέχει ορθογραφικά λάθη.  Ο 
αριθµός των λαθών δεν είναι γνωστός στο χρήστη και κυµαίνεται σηµαντικά 
µεταξύ των κειµένων.  Ο χρήστης καλείται να ελέγξει το κείµενο και να επι-
λέξει, µε το ποντίκι, κάθε ανορθόγραφη λέξη.  Η λέξη που επιλέγεται αντι-
γράφεται σε χώρο διόρθωσης, όπου ο χρήστης επιλέγει το σηµείο του λά-
θους.  Τότε το γράµµα ή τα γράµµατα που αντιστοιχούν σε ένα φθόγγο στο 
σηµείο που επέλεξε ο χρήστης σβήνονται και ο χρήστης επιλέγει τα γράµµα-
τα που πρέπει να τοποθετηθούν στο σηµείο αυτό της επιλεγµένης λέξης 
χρησιµοποιώντας πλήκτρα που απεικονίζονται στην οθόνη.  Υπάρχει εικονί-
διο αφαίρεσης χαρακτήρων και τονισµού φωνηέντων.  

Στην κατασκευή των κειµένων λήφθηκε υπόψη ένα µέσο επίπεδο 
αναγνωστικής ικανότητας για την ηλικία-στόχο, ενώ τα ορθογραφικά λάθη 
που έχουν εισαχθεί στα κείµενα καλύπτουν ένα ευρύ φάσµα δυσκολίας από 
τους βασικούς τύπους ορθογραφικών λαθών που αναµένονται στην ηλικία 
αυτή.  Ελέγχονται στοιχεία µορφολογικά, σηµασιολογικά και ιστορικά, ενώ 
περιλαµβάνονται και λάθη που αντιστοιχούν σε οµόηχες λέξεις, ώστε ο ε-
ντοπισµός της ανορθογραφίας να απαιτεί την ενσωµάτωση της λέξης στο 
συντακτικό και εννοιολογικό πλαίσιο του περικειµένου (context).  ∆εν περι-
λαµβάνονται φωνολογικά λάθη διότι αυτά δεν είναι αναµενόµενα µε µεγάλη 
συχνότητα στην ηλικία-στόχο.  



Πρωτόπαπας κ.συν. � Εντοπισµός µαθητών µε µαθησιακά προβλήµατα 

 5 

Ακουστική χρονική ανάλυση 
Στη δοκιµασία αυτή σκοπός είναι η µέτρηση της αντίστροφης ακου-

στικής σκίασης. Η µετρούµενη ποσότητα είναι η ελάχιστη ένταση του εντο-
πιζόµενου τόνου που απαιτείται για την αξιόπιστη απόκριση στην παρουσί-
ασή του.  Μετράται δηλαδή ο ουδός εντοπισµού όσον αφορά στην ένταση 
(ακουστικό πλάτος) του σήµατος.  Η αντίστροφη σκίαση έχει βρεθεί ότι εί-
ναι αυξηµένη πέραν του φυσιολογικού σε παιδιά µε ειδική γλωσσική διατα-
ραχή (Wright et al., 1997) και ότι βρίσκεται σε συνάφεια µε δείκτες γλωσσι-
κής επίδοσης στα παιδιά µε δείκτες γλωσσικής ανάπτυξης εντός φυσιολογι-
κών ορίων (Saunders et al., 1998).  Εκτιµάται επίσης µια βάση αναφοράς για 
την ικανότητα εντοπισµού τόνων συγκεκριµένης διάρκειας και συχνότητας 
σε περιβάλλον ελεύθερο σκίασης, η οποία παρέχει και ακουοµετρική πλη-
ροφορία για την στοιχειώδη ακουστική επάρκεια του εξεταζοµένου.   

Η µέτρηση της ικανότητας εντοπισµού γίνεται µε µια σειρά επανα-
λαµβανόµενων παρουσιάσεων του ερεθίσµατος-τόνου, τυχαία εναλλασσό-
µενων µε διαστήµατα απουσίας τόνου, έτσι ώστε να αποφευχθούν στρατηγι-
κές απόκρισης ανεξάρτητες από την αντίληψη του τόνου.  Σε κάθε διάστη-
µα-επανάληψη της δοκιµασίας ο χρήστης µπορεί να αποκριθεί, αν αντιλή-
φθηκε τόνο, πατώντας σε κατάλληλη περιοχή της οθόνης µε το ποντίκι, ή να 
µην αποκριθεί, αν δεν αντιλήφθηκε τόνο. Οι µετρήσεις χωρίς και µε σκίαση 
γίνονται σε δύο ξεχωριστές φάσεις, µε τη φάση σε περιβάλλον ελεύθερο 
σκίασης να προηγείται χρονικά, έτσι ώστε ο χρήστης να εξοικειώνεται µε τη 
δοκιµασία και µε τα ακουστικά χαρακτηριστικά των ερεθισµάτων.  

∆ιάκριση συχνοτήτων 
Στη δοκιµασία αυτή σκοπός είναι η µέτρηση της διακριτικής ικανό-

τητας στο πεδίο των συχνοτήτων (µε επιβάρυνση της βραχυπρόθεσµης µνή-
µης για την ακουστική αναπαράσταση). Η διάκριση συχνοτήτων έχει βρεθεί 
ότι είναι µειωµένη πέραν του φυσιολογικού σε παιδιά µε δυσλεξία και σε 
ενήλικες µε δυσκολίες στην ανάγνωση (Ahissar et al, 2000· Baldeweq et al., 
1999· de Weirdt, 1988).  Η µέτρηση αυτή πραγµατοποιείται µε την παρου-
σίαση ζευγών απλών (ηµιτονοειδών) τόνων που µπορεί να διαφέρουν σε 
συχνότητα ή να είναι απολύτως ίδιοι.  Ο χρήστης καλείται να υποδείξει, πα-
τώντας το κατάλληλο απεικονιζόµενο πλήκτρο στην οθόνη, αν προσέλαβε 
τους δύο ήχους ως ίδιους ή ως διαφορετικούς.  

Η µέτρηση της ικανότητας διάκρισης γίνεται µε µια σειρά επανα-
λαµβανόµενων παρουσιάσεων ζευγών διαφορετικών τόνων, τυχαία εναλ-
λασσόµενων µε ζεύγη όµοιων τόνων, ώστε να αποφευχθούν στρατηγικές 
απόκρισης ανεξάρτητες από την αντίληψη της διαφοράς.  
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Επανάληψη αλληλουχιών 
Στη δοκιµασία αυτή σκοπός είναι η εκτίµηση της ικανότητας ανα-

παραγωγής ακουστικών αλληλουχιών που παρουσιάζονται µε ταχύ ρυθµό 
και πρέπει η αντιληπτική επεξεργασία τους να ολοκληρωθεί υπό χρονική 
πίεση. Η ικανότητα επανάληψης αλληλουχιών ήχων έχει βρεθεί ότι είναι 
µειωµένη πέραν του φυσιολογικού σε παιδιά µε αναπτυξιακή γλωσσική δια-
ταραχή, µε δυσλεξία, µε φωνολογική διαταραχή, µε σύνδροµο διάσπασης 
προσοχής και άλλες διαταραχές, καθώς και σε ενήλικες µε δυσκολίες στην 
ανάγνωση (Tallal, 1980· Reed, 1989· Ahissar et al, 2000).  Η µέτρηση πραγ-
µατοποιείται µε την παρουσίαση µιας αλληλουχίας (ζεύγους ή τριάδας) ή-
χων, καθένας από τους οποίους ανήκει σε µία από δύο κατηγορίες γνωστές 
στον εξεταζόµενο.  Πρόκειται για τη γνωστή στη βιβλιογραφία «δοκιµασία 
επανάληψης της Tallal» (Tallal repetition test).  Οι ήχοι στη δοκιµασία που 
έχει υλοποιηθεί για το λογισµικό εΜα∆υς είναι απλοί (ηµιτονοειδείς) τόνοι, 
ένας χαµηλής συχνότητας και ένας υψηλής συχνότητας.  Οι δύο αυτές συ-
χνότητες, που ορίζουν τις ακουστικές κατηγορίες της δοκιµασίας, είναι αρ-
κετά διαφορετικές ώστε να γίνονται αντιληπτές ως διακριτές ακόµα και από 
άτοµα µε δυσκολία στη διάκριση συχνοτήτων.  Ο χρήστης καλείται να επα-
ναλάβει, πατώντας τα απεικονιζόµενα πλήκτρα στην οθόνη, την αλληλουχία 
που παρουσιάστηκε. Καθένα από τα δύο απεικονιζόµενα πλήκτρα αντιστοι-
χεί σε µια από τις δύο κατηγορίες και για τη διευκόλυνση του χρήστη παρά-
γει τον αντίστοιχο ήχο όταν πατηθεί. 

Οι µετρήσεις µε ζεύγη ήχων και αυτές µε τριάδες ήχων γίνονται σε 
δύο ξεχωριστές φάσεις, µε τη φάση ζευγών να προηγείται χρονικά.  Έτσι ο 
χρήστης εξοικειώνεται µε τη δοκιµασία και µε τα ακουστικά χαρακτηριστι-
κά των ερεθισµάτων χωρίς την αυξηµένη δυσκολία που παρουσιάζουν οι 
τριάδες, ιδιαίτερα για µικρές χρονικές αποστάσεις.  Η µετρούµενη ποσότητα 
είναι η ελάχιστη χρονική απόσταση µεταξύ διαδοχικών τόνων µιας αλλη-
λουχίας (ζεύγους ή τριάδας) που απαιτείται για την αξιόπιστη ορθή αναπα-
ραγωγή όλων των στοιχείων της ακολουθίας µε την ορθή σειρά.    

Επανάληψη ψευδολέξεων 
Στη δοκιµασία αυτή σκοπός είναι η εξακρίβωση της φωνητικής δια-

κριτικής ικανότητας και η µέτρηση της φωνολογικής µνήµης.  Τόσο η ικα-
νότητα διάκρισης φωνηµάτων (φθόγγων), ιδιαίτερα των εκρηκτικών, όσο 
και η ικανότητα συγκράτησης και αναπαραγωγής αλληλουχιών τους υπό 
µορφή ψευδολέξεων, έχουν συσχετισθεί στη βιβλιογραφία µε ειδικές µαθη-
σιακές δυσκολίες στο λόγο (γραπτό και προφορικό), καθώς και γενικότερα 
µε γλωσσικές αναπτυξιακές διαταραχές (Adlard & Hazan, 1998· de Weirdt, 
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1988· Gottardo et al., 1997· Reed 1989· Taylor et al., 1989, αν και µπορεί να 
υπάρχει εξάρτηση από το ορθογραφικό σύστηµα, βλ. Wimmer, 1993).  

Από τα επιµέρους στοιχεία της δοκιµασίας αυτής εξετάζονται: (α) η 
φωνολογική επεξεργασία σε επίπεδο πρόσληψης φθόγγων, ως ορθή διάκρι-
ση και ταυτοποίηση ακουστικών ερεθισµάτων· (β) η φωνολογική επεξεργα-
σία σε επίπεδο αναπαράστασης αλληλουχιών συλλαβών µε παρόµοιους, πι-
θανά δυσδιάκριτους µεταξύ τους, φθόγγους· (γ) η φωνολογική µνήµη για 
άγνωστες αλληλουχίες φθόγγων (ψευδολέξεις) αυξανόµενης πολυπλοκότη-
τας.   Για την επιτυχή ολοκλήρωση κάθε στοιχείου απαιτείται η ικανότητα 
που µετράται στα προηγούµενα.  Η δοκιµασία αυτή διαφέρει από συνήθεις 
δοκιµασίες κλινικής αξιολόγησης των σχετικών φωνολογικών ικανοτήτων 
κυρίως στον τρόπο απόκρισης του εξεταζόµενου, διότι η τεχνολογία δεν επι-
τρέπει την αξιόπιστη αυτόµατη αξιολόγηση προφορικών αποκρίσεων.  

Ταυτοποίηση εικόνας-λέξης 
Στη δοκιµασία αυτή σκοπός είναι η εκτίµηση της ικανότητας σηµα-

σιολογικής και µορφολογικής αποσαφήνισης ορθογραφικών αναπαραστά-
σεων.  Η µέθοδος µέτρησης είναι η ταυτοποίηση οπτικών αναπαραστάσεων, 
µία ορθογραφική και µία απεικονιστική (σκίτσο).  Ο τρόπος απόκρισης του 
εξεταζόµενου είναι η επιλογή, µέσα από τέσσερις εναλλακτικές ορθογραφι-
κές αναπαραστάσεις, αυτής που είναι ορθογραφικά σωστή αναφορικά µε το 
συγκεκριµένο ερµηνευτικό πλαίσιο της εικόνας.   Οι λανθασµένες εναλλα-
κτικές ορθογραφικές επιλογές έχουν κατασκευαστεί ή επιλεγεί µε στόχο να 
καλυφθεί ένα µεγάλο εύρος δυσκολίας αλλά και τύπων ορθογραφικών λα-
θών.  Περιλαµβάνονται ανορθογραφίες µορφολογικού τύπου, ιστορικής ορ-
θογραφίας καθώς και τονισµού (µε σηµασιολογικές συνέπειες). 

Μνήµη γραµµάτων 
Στη δοκιµασία αυτή σκοπός είναι η µέτρηση της βραχυπρόθεσµης 

µνήµης για οπτικό-λεκτικό περιεχόµενο, δεδοµένου ότι άτοµα µε µαθησια-
κές δυσκολίες συχνά παρουσιάζουν ελλειµµατική µνήµη (Swanson, 1994).  
Ο εξεταζόµενος µαθητής καλείται να αποµνηµονεύσει για σύντοµο χρονικό 
διάστηµα και να αναπαραγάγει αλληλουχίες γραµµάτων (συµφώνων) του 
ελληνικού αλφαβήτου.  Η σχεδίαση της δοκιµασίας αυτής βασίζεται στην 
κλίµακα µνήµης αριθµών (digit span) των κλασικών δοκιµασιών νοηµοσύ-
νης, όπως π.χ. του WISC, όσον αφορά στις παραµέτρους και στη διαδικασία 
χορήγησης.  ∆ιαφέρει ως προς το περιεχόµενο, χρησιµοποιώντας γράµµατα 
αντί αριθµητικών ψηφίων, καθώς και ως προς τον τρόπο παρουσίασης των 
ερεθισµάτων και καταχώρισης των αποκρίσεων.  Η επιλογή γραµµάτων αντί 
αριθµητικών ψηφίων έγινε µε στόχο την αύξηση του γνωστικού φόρτου για 
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µαθητές µε χαµηλότερη εξοικείωση µε το γραπτό λόγο.  Τέτοιοι µαθητές 
είναι πιθανό να έχουν µειωµένη ικανότητα εσωτερικής αναπαράστασης ορ-
θογραφικών αλληλουχιών, καθώς και µειωµένη ικανότητα σχηµατισµού 
φωνολογικών αναπαραστάσεων για να υποστηρίξουν τα παρουσιαζόµενα 
ερεθίσµατα (Barnea et al., 1994· Brady, 1986· Macaruso et al., 1996).   Έτσι 
αναµένεται να µεγεθυνθούν οι όποιες διαφορές επίδοσης στη βραχυπρόθε-
σµη µνήµη µεταξύ µαθητών χωρίς και µε ειδικά µαθησιακά προβλήµατα. 

Ο τρόπος παρουσίασης ερεθισµάτων είναι οπτικός και όχι ακουστι-
κός διότι στη συστοιχία δοκιµασιών του εΜα∆υς υπάρχουν άλλες δοκιµα-
σίες στις οποίες η ακουστική µνήµη αποτελεί αντικείµενο αξιολόγησης, ενώ 
ο τρόπος απόκρισης δε θα µπορούσε να είναι προφορικός χωρίς απώλεια 
αξιοπιστίας στην αυτοµατοποίηση. 

Η χορήγηση της δοκιµασίας αυτής έχει ως εξής:  Ο χρήστης προκα-
λεί την παρουσίαση µιας αλληλουχίας γραµµάτων ενεργοποιώντας έναν 
«προβολέα».  Τα γράµµατα παρουσιάζονται στην οθόνη σε µεγάλο µέγεθος 
µε ιδιαίτερα ευκρινή γραµµατοσειρά, µε ρυθµό περίπου ένα ανά δευτερόλε-
πτο.  Όλα τα γράµµατα κάθε αλληλουχίας παρουσιάζονται στο ίδιο ακριβώς 
σηµείο της οθόνης, ώστε να αποκλειστεί η χρήση χωρικής πληροφορίας 
στην αποµνηµόνευση.  Το µήκος της τρέχουσας αλληλουχίας δεν είναι ρητά 
γνωστό στο χρήστη, αλλά στην πράξη είναι πάντα το ίδιο ή µεγαλύτερο κα-
τά ένα από την αµέσως προηγούµενη αλληλουχία.  Μόλις παρουσιαστούν 
όλα τα γράµµατα µιας αλληλουχίας ενεργοποιείται το πληκτρολόγιο της ο-
θόνης, το οποίο περιέχει µόνο σύµφωνα, και από το οποίο ο χρήστης επιλέ-
γει ένα προς ένα τα σύµφωνα της αλληλουχίας όπως τα θυµάται, ενώ υπάρ-
χει και πλήκτρο διαγραφής για διορθώσεις.   

Οι παρουσιαζόµενες αλληλουχίες είναι αυξανόµενου µήκους, αρχί-
ζοντας από δύο γράµµατα.  Για κάθε µήκος παρουσιάζονται δύο αλληλουχί-
ες, σε διαδοχικές προσπάθειες (επαναλήψεις).  Αν ο χρήστης αποτύχει στην 
(πλήρη ορθή) αναπαραγωγή και των δύο αλληλουχιών κάποιου µήκους, τότε 
η δοκιµασία τερµατίζεται.  Αν ο χρήστης αναπαραγάγει ορθά µία τουλάχι-
στον από τις δύο αλληλουχίες του τρέχοντος µήκους, τότε η διαδικασία προ-
χωρεί στην παρουσίαση αλληλουχιών µήκους αυξηµένου κατά ένα.  Το µέ-
γιστο δυνατό µήκος αλληλουχίας είναι εννέα γράµµατα, το οποίο ξεπερνά 
την αναµενόµενη χωρητικότητα µνήµης για τη συντριπτική πλειονότητα των 
εξεταζοµένων. 

Σχεδιαστικές αρχές 
Στη σχεδίαση όλων των δοκιµασιών έχουν ληφθεί υπόψη διάφοροι 

παράγοντες µε στόχο την αρτιότερη προσέγγιση των στόχων του λογισµι-
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κού.  Πρόκειται για στοιχεία που υπεισέρχονται στην οπτική εµφάνιση, τη 
διεπαφή αλληλεπίδρασης, το περιεχόµενο των δοκιµασιών, τη διατήρηση 
της προσοχής, κ.ά.  Στις περιπτώσεις που παρουσιάζονται αντικρουόµενες 
απαιτήσεις για κάποιο ζήτηµα έχει γίνει προσπάθεια συµβιβασµού µε γνώ-
µονα πάντα την τελική ψυχοµετρική επάρκεια του λογισµικού, η οποία απο-
τελεί και το βασικό κριτήριο αξιολόγησης για την τελική εφαρµογή και λει-
τουργία του. 

Η σχεδίαση των χαρακτήρων έχει γίνει µε γνώµονα τη χρήση του 
λογισµικού από µαθητές ηλικίας µέχρι τις πρώτες τάξεις της δευτεροβάθµιας 
εκπαίδευσης, µε πιθανή και επιθυµητή την επέκταση της χρήσης του προς 
τις τελευταίες τάξεις του δηµοτικού.   Αυτό έχει αντίκτυπο τόσο στην επιλο-
γή όσο και στη γραφική απόδοση των χαρακτήρων και των αντικειµένων. 

Απλότητα 
Η οπτική παρουσίαση των ασκήσεων έχει διατηρηθεί όσο το δυνα-

τόν απλούστερη, χωρίς στοιχεία που θα µπορούσαν να αποσπάσουν την 
προσοχή.  Στην οθόνη εµφανίζονται µόνο λειτουργικά στοιχεία, µε ελάχι-
στες εξαιρέσεις για την ολοκληρωµένη παρουσίαση ενός µοτίβου, ενώ α-
πουσιάζουν εντελώς διακοσµητικά στοιχεία ή άλλες πρόσθετες λεπτοµέρειες 
και παραστάσεις.  Όλες οι επιφάνειες είναι λείας υφής, σε ουδέτερα, ευχάρι-
στα χρώµατα.  Η παρουσία της φιγούρας του «καθηγητή Βίδα» κρίνεται α-
παραίτητη για την εννοιολογική ενότητα των δοκιµασιών, για τη σεναριακή 
δικαιολόγηση της αλληλεπίδρασης, καθώς και για την παροχή ανατροφοδό-
τησης, είτε αποκλειστικά ενισχυτικής (επιβράβευσης), είτε καθοδηγητικής 
(εξαρτώµενης από την ορθότητα της απόκρισης). 

Η δυνατότητα δράσης του µαθητή-χρήστη περιορίζεται κάθε στιγµή 
στις λογικά επιτρεπτές κινήσεις σύµφωνα µε το σενάριο κάθε δοκιµασίας.  
Οι ενεργές δυνατότητες είναι κάθε στιγµή οπτικά διαφοροποιηµένες ώστε να 
καθοδηγείται ο χρήστης προς την αποδοτικότερη αξιοποίηση του λογισµι-
κού και να µην µπορεί να «λοξοδροµήσει» από την αυστηρά προδιαγεγραµ-
µένη αλληλεπίδραση αξιολόγησης.  Σε περίπτωση που για τη συνέχεια της 
δοκιµασίας απαιτείται συγκεκριµένη απόκριση, το πεδίο της τελευταίας 
τραβά την προσοχή µε έντονο οπτικό µηχανισµό (π.χ. αναβοσβήνει).  Κινή-
σεις και δράσεις που δεν έχουν νόηµα, ή δεν επιτρέπονται σε κάποια χρονι-
κή στιγµή, παρουσιάζονται εµφανώς απενεργοποιηµένες. 

Η µεγιστοποίηση της απλότητας της διεπαφής επιλέχθηκε ακόµα και 
σε βάρος ενδεχόµενης επιπλέον λειτουργικότητας όταν η τελευταία δεν κρί-
θηκε απαραίτητη.  Αποφεύγεται η εισαγωγή νέων εννοιών, όπως του δροµέ-
α, οι οποίες ενδεχοµένως να φανούν γνωστικά περίπλοκες σε χρήστες µη 
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εξοικειωµένους µε τους ηλεκτρονικούς υπολογιστές.  ∆ιεύρυνση της λει-
τουργικότητας θα παρείχε σε κάθε στιγµή πλήθος επιλογών δράσης στο 
χρήστη, µεταφέροντας την προσοχή από το περιεχόµενο της δοκιµασίας στις 
λεπτοµέρειες της αλληλεπίδρασης, και θα δηµιουργούσε ενδεχόµενο ασά-
φειας στην απόκριση του λογισµικού.  Επίσης, η αυξηµένη πολυπλοκότητα 
θα δηµιουργούσε την ανάγκη πολλών οδηγιών για την περιγραφή τους, άρα 
και χρόνο για την παρουσίαση των οδηγιών και γνωστικούς πόρους για τη 
συγκράτηση των οδηγιών κατά την εκτέλεση της δοκιµασίας.  

Πολυτροπική καθοδήγηση 
Οι οδηγίες χρήσης παρουσιάζονται προφορικά και όχι γραπτά ώστε 

να µην αποτελούν πρόσθετο (ανεξέλεγκτο) παράγοντα δυσκολίας.  Για να 
γίνουν καλύτερα κατανοητές, συνοδεύονται από οπτική παρουσίαση της 
αναµενόµενης χρήσης-αλληλεπίδρασης.  Σε κάθε δοκιµασία παρέχεται επί-
δειξη χρήσης µε «ένα παράδειγµα», όπως αναφέρεται στις προφορικές οδη-
γίες, η οποία περιλαµβάνει όλα τα στοιχεία δράσης που είναι απαραίτητα για 
την ολοκλήρωση της δοκιµασίας.  Το σενάριο οδηγιών χρησιµοποιεί απλή 
και σαφή γλώσσα και έχει εκφωνηθεί σε ύφος κατάλληλο για την ηλικία-
στόχο. 

∆ιατήρηση προσοχής και ενδιαφέροντος 
Για τη διατήρηση της προσοχής του χρήστη και την αποφυγή της 

υπερβολικής κόπωσης χρησιµοποιείται η µέθοδος της απόκρισης ετοιµότη-
τας, παρέχοντας τη δυνατότητα συχνής και απεριόριστης ξεκούρασης.  Η 
µέθοδος αυτή συνίσταται στον έλεγχο από το χρήστη της έναρξης κάθε στα-
δίου ή επανάληψης της δοκιµασίας, όταν ο χρήστης κρίνει ότι είναι έτοιµος 
και µε την προσοχή εστιασµένη στη δοκιµασία.  Για τις δοκιµασίες ακου-
στικής αντίληψης, κατά τις οποίες παρουσιάζονται πολλές δεκάδες επανα-
λήψεων, κρίθηκε υπερβολικά κουραστική και ανεπιθύµητη η απαίτηση από-
κρισης ετοιµότητας για κάθε µία µεµονωµένη επανάληψη, δεδοµένης και 
της ηλικίας των χρηστών, µε αποτέλεσµα την οµαδοποίηση ανά δέκα των 
ζευγών ερεθισµάτων-αποκρίσεων. 

Στην παροχή κινήτρων και τη διατήρηση της προσοχής µπορεί να 
συµβάλλει ουσιαστικά η ενίσχυση της συµπεριφοράς του χρήστη µε µηχα-
νισµούς επιβράβευσης.  Στην ψυχοµετρική αξιολόγηση δε νοείται η παροχή 
πληροφορίας σχετικής µε την επίδοση, διότι δεν είναι δυνατή η τυποποίηση 
της πληροφορίας και συνεπώς συνιστά παράγοντα εξωγενή που µπορεί να 
επηρεάσει το τελικό αποτέλεσµα.  Στην ψυχοφυσική όµως η παροχή πληρο-
φορίας εξαρτώµενης από την επίδοση αποτελεί σύνηθες µέσο επιτάχυνσης 
της προσέγγισης ενός αντιληπτικού ουδού.  Άλλωστε, στην τελευταία περί-
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πτωση η ανατροφοδότηση σε ακολουθία επαναλήψεων ίδιας µορφής, και 
µάλιστα προσαρµοζόµενης δυσκολίας, παρέχει στο χρήστη τη δυνατότητα 
βελτίωσης σε επόµενες αποκρίσεις.  Αντίθετα, στην περίπτωση δοκιµασιών 
µεταβαλλοµένου περιεχοµένου µεταξύ επαναλήψεων δε νοείται δυνατότητα 
βελτίωσης.  Έτσι αποφασίστηκε, αντίστοιχα, στις δοκιµασίες ακουστικής 
πρόσληψης να παρέχεται ενίσχυση εξαρτώµενη από την απόκριση, ενώ στις 
υπόλοιπες να δίνεται µια ελάχιστη θετική εικόνα «επιβράβευσης» ανεξάρτη-
τα από την ορθότητα της απόκρισης. 

Ψυχοφυσική διαδικασία 
Η σχεδίαση της διαδικασίας παρουσίασης ερεθισµάτων εγγυάται 

ένα σταθερό ποσοστό εσφαλµένων αποκρίσεων, ίδιο για όλους τους χρήστες 
που δεν αποκρίνονται τυχαία, λόγω του συνεχώς µεταβαλλόµενου επιπέδου 
δυσκολίας που προσαρµόζεται γρήγορα στις ικανότητες κάθε χρήστη και 
διατηρεί τη δοκιµασία σε ένα οριακό επίπεδο επιτυχίας.  Η εκτίµηση του 
ουδού πραγµατοποιείται µε τη µέθοδο προσαρµοζόµενης κλίµακας ερεθι-
σµάτων µε µεταβλητό βήµα.  Αρχικά τα ερεθίσµατα παρουσιάζονται µε πα-
ραµέτρους που καθιστούν πολύ εύκολη την επιτυχία στη δοκιµασία (εντοπι-
σµός, διάκριση, ή αναπαραγωγή).  Η υπό µέτρηση παράµετρος µεταβάλλε-
ται µετά από κάθε παρουσίαση, αυξάνοντας τη δυσκολία όταν καταγράφεται 
ορθή απόκριση ή µειώνοντάς τη µετά από λανθασµένη απόκριση.  Μετά από 
κάθε µεταβολή ορθότητας απόκρισης, το βήµα µεταβολής της υπό µέτρηση 
παραµέτρου µειώνεται.  Το βήµα αύξησης της δυσκολίας (µετά από λάθος) 
είναι µεγαλύτερο από το βήµα µείωσής της (µετά από ορθή απόκριση), έτσι 
ώστε η διαδικασία να συγκλίνει στον αντιληπτικό ουδό µε προκαθορισµένη 
πιθανότητα.   

Οι ρυθµίσεις της διαδικασίας εγγυώνται ότι ο αριθµός των ορθών 
αποκρίσεων θα είναι αρκετά µεγαλύτερος από τον αριθµό των εσφαλµένων, 
έτσι ώστε η πληροφορία ανατροφοδότησης να δρα ως θετικό κίνητρο επιµο-
νής και βελτίωσης στη δοκιµασία.  Η διαδικασία περιλαµβάνει µηχανισµό 
για την επιµήκυνσή της σε περίπτωση ασυνεπών αποκρίσεων (τυχαίες απο-
κρίσεις, έλλειψη προσοχής), ενώ υπάρχει πρόβλεψη για τερµατισµό της δια-
δικασίας µετά από κάποιον αριθµό επαναλήψεων όταν δεν µπορεί να επι-
τευχθεί σύγκλιση.   

Αυτοµατοποίηση 
Τόσο στην επιλογή των δοκιµασιών όσο και στη σχεδίαση της διε-

παφής αλληλεπίδρασης καθεµιάς από αυτές, η πλήρης αυτοµατοποίηση της 
διαδικασίας αξιολόγησης αποτέλεσε βασικό παράγοντα.  Ως εκ τούτου, α-
πορρίφθηκαν όλες οι εναλλακτικές δοκιµασίες ή µορφές αξιολόγησης που 
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θα απαιτούσαν τη συµµετοχή εξειδικευµένου προσωπικού, είτε κατά τη χο-
ρήγηση είτε κατά την ανάλυση των αποτελεσµάτων.  Συνεπώς, η αξιοπιστία 
της τρέχουσας τεχνολογίας παίζει σηµαντικό περιοριστικό ρόλο όσον αφορά 
στο σύνολο των πεδίων αξιολόγησης και των διεπαφών που είναι εφικτές.   

Για παράδειγµα, η αυτόµατη επεξεργασία και αξιολόγηση προφορι-
κών αποκρίσεων δεν είναι σήµερα επαρκώς αξιόπιστη, ιδιαίτερα για την ο-
µιλία παιδιών. Οµοίως, η αυτόµατη επεξεργασία και αξιολόγηση χειρογρά-
φου είναι αναξιόπιστη, αλλά και η συλλογή των απαραίτητων στοιχείων σε 
ηλεκτρονική µορφή είναι δύσκολη και απαιτεί ειδικό εξοπλισµό.  Αυτό πε-
ριορίζει τις επιλογές σε δοκιµασίες που µπορούν να υλοποιηθούν µε διεπα-
φές απόκρισης τύπου επιλογής (µε το ποντίκι του υπολογιστή) ή πληκτρο-
λόγησης (µε το πληκτρολόγιο του υπολογιστή).  Για λόγους απλότητας και 
οµοιοµορφίας, και για τη διευκόλυνση χρηστών µη εξοικειωµένων µε τη 
δακτυλογράφηση, επιλέχθηκε σε όλες τις περιπτώσεις η χρήση του (γνωστι-
κά απλούστερου) ποντικιού, ακόµα και αν θα ήταν ιδανικά προτιµότερη η 
προφορική απόκριση. Γενικότερα, η αξιοπιστία των αποτελεσµάτων µέσα 
από µια όσο το δυνατόν πιο αυτοµατοποιηµένη διαδικασία αποτέλεσε πρω-
ταρχικό σχεδιαστικό κριτήριο. 

Αρχεία και προγράµµατα υποστήριξης 
Το λογισµικό εΜα∆υς αποθηκεύει κάθε στοιχείο χρήσης του σε 

αρχεία συµβάντων.  Το όνοµα ή άλλα προσωπικά στοιχεία του µαθητή δεν 
αποθηκεύονται στο αρχείο συµβάντων, συνεπώς δεν υπάρχει δεοντολογικό 
ζήτηµα για τη µεταφορά και επεξεργασία των αρχείων αυτών σε αποµακρυ-
σµένους σταθµούς εργασίας, ή για την επιθεώρηση των περιεχοµένων τους 
από αρµόδιο προσωπικό χωρίς τη συγκατάθεση του χρήστη.  Με τον τρόπο 
αυτό προστατεύονται προσωπικά δεδοµένα των µαθητών χωρίς να περιορί-
ζεται η χρησιµότητα των αποτελεσµάτων χρήσης του λογισµικού, για στατι-
στική, εκπαιδευτική, ή άλλη ερευνητική ανάλυση. 

Το λογισµικό περιλαµβάνει εφαρµογή διαχείρισης χρηστών για τη 
δηµιουργία και διαχείριση της βάσης δεδοµένων των µαθητών που εκτελούν 
τις δοκιµασίες.  Ο διαχειριστής του λογισµικού µπορεί να ενηµερώνει το 
αρχείο χρηστών µε τα στοιχεία των  µαθητών πριν από την εκτέλεση των 
δοκιµασιών.  Σε κάθε εγκατάσταση του λογισµικού δηµιουργείται ένα αρ-
χείο χρηστών, στο οποίο κάθε χρήστης λαµβάνει έναν αύξοντα αριθµό � 
κωδικό χρήστη.  Τα στοιχεία του χρήστη, δηλαδή το ονοµατεπώνυµο, απο-
θηκεύονται µόνο στον τοπικό σταθµό εργασίας.  Η εκτέλεση της εφαρµογής 
απαιτεί την εισαγωγή κωδικού, ο οποίος θα πρέπει να είναι γνωστός µόνο 
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στον εκπαιδευτικό (ή άλλο αρµόδιο άτοµο) που είναι υπεύθυνος για τη χο-
ρήγηση των δοκιµασιών 

Για την κεντρική διαχείριση και επεξεργασία των αποτελεσµάτων 
των µετρήσεων συµπεριλαµβάνεται εφαρµογή ενηµέρωσης κεντρικού εξυ-
πηρέτη (server).  Η εφαρµογή αυτή χρησιµοποιεί το πρωτόκολλο ftp (file 
transfer protocol) για τη µεταφορά αρχείων προς ένα προκαθορισµένο σταθ-
µό αποθήκευσης στοιχείων.  Η κλήση της εφαρµογής αυτής γίνεται από την 
κεντρική οθόνη επιλογών και η ενηµέρωση των αρχείων γίνεται αυτόµατα, 
χωρίς να χρειάζεται καµία ειδική ενέργεια ή γνώση από το χρήστη του λογι-
σµικού πέρα από την ενεργοποίησή της µε την επιλογή µιας ενεργού περιο-
χής στην οθόνη.  Μεγάλο βάρος στη σχεδίαση της εφαρµογής αυτής έχει 
δοθεί στην ασφάλεια των δεδοµένων από δυσκολίες στη µεταφορά.  

Πιλοτική εφαρµογή 
Η τρέχουσα έκδοση του λογισµικού εΜα∆υς έχει κατασκευαστεί µε 

στόχο να εφαρµοστεί πιλοτικά σε ένα αντιπροσωπευτικό δείγµα µαθητών 
υπό την επίβλεψη οµάδας ειδικών. Η δοκιµαστική εφαρµογή είναι απαραί-
τητη έτσι ώστε να πραγµατοποιηθούν:  (α) Μελέτη προβλεπτικής εγκυρότη-
τας της χρήσης του λογισµικού αναφορικά µε τον επιδιωκόµενο στόχο του 
αυτόµατου εντοπισµού µαθητών µε ειδικές µαθησιακές δυσκολίες, σε σύ-
γκριση µε ανεξάρτητη εκτίµηση της µαθησιακής επάρκειας των µαθητών· 
(β) µελέτη εσωτερικής συνάφειας και αξιοπιστίας των στοιχείων του λογι-
σµικού· (γ) ανάλυση τεµαχίων κάθε δοκιµασίας του λογισµικού και τροπο-
ποίηση του περιεχοµένου µε στόχο την ελαχιστοποίηση του χρόνου χορήγη-
σης και τη µεγιστοποίηση της ψυχοµετρικής επάρκειας· (δ) για κάθε δοκι-
µασία, ανάλυση σκοπιµότητας και αποτελεσµατικότητας µε γνώµονα τον 
επιδιωκόµενο στόχο του αυτόµατου εντοπισµού µαθητών µε ειδικές µαθη-
σιακές δυσκολίες και αφαίρεση των αναποτελεσµατικών ή αναξιόπιστων 
δοκιµασιών. 

Για την πραγµατοποίηση της δοκιµαστικής εφαρµογής ώστε να επι-
τευχθούν οι στόχοι αυτοί, προβλέπεται η χορήγηση των δοκιµασιών του λο-
γισµικού εΜα∆υς σε επαρκές αντιπροσωπευτικό δείγµα µαθητών της επι-
κράτειας.  Οι ίδιοι µαθητές θα πρέπει να υποβληθούν σε κλινική αξιολόγηση 
για τη διαπίστωση της ύπαρξης ή όχι ειδικών µαθησιακών δυσκολιών µε 
συνήθεις µεθόδους και κριτήρια. Η διαδικασία αυτή µπορεί να εφαρµοστεί 
και µε ένα επιπλέον δείγµα µαθητών µε διαγνωσµένες µαθησιακές δυσκολί-
ες, ώστε να εµπλουτιστεί το δείγµα προσδοκώµενης επιλογής.   

Στη συνέχεια θα αναλυθούν τα αποτελέσµατα των µετρήσεων µε το 
λογισµικό σε σχέση µε τη διάγνωση από την κλινική αξιολόγηση και θα µε-
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λετηθούν οι ιδιότητες κάθε δοκιµασίας ξεχωριστά καθώς και κάθε επιµέρους 
στοιχείου-περιεχοµένου.  Από την ανάλυση αυτή θα προκύψουν στοιχεία για 
την αναθεώρηση του λογισµικού και προτάσεις εφαρµογής του και ερµηνεί-
ας των αποτελεσµάτων του.  Θα υπολογιστούν δείκτες αναφοράς και συντε-
λεστές µετατροπής και κανονικοποίησης για την ερµηνεία των αποτελεσµά-
των από τη χορήγηση του λογισµικού.  Θα µπορεί επίσης να κατασκευαστεί 
λογισµικό υποστήριξης, για εγκατάσταση στον κεντρικό εξυπηρέτη του 
Παιδαγωγικού Ινστιτούτου, το οποίο να εξάγει αυτόµατα δείκτες επίδοσης 
και τελική σύσταση (παραποµπή ή όχι) για κάθε µαθητή-χρήστη.  Θα µπο-
ρούν επίσης να προγραµµατιστούν κατάλληλες εφαρµογές στατιστικής ανά-
λυσης των αποτελεσµάτων για χρήση στο στρατηγικό σχεδιασµό του Π.Ι. 
και του ΥΠ.Ε.Π.Θ. όσον αφορά στη διάγνωση και αντιµετώπιση ειδικών 
µαθησιακών δυσκολιών σε όλη την επικράτεια αλλά και κατά περιοχή. 
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