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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Το λογισµικό εΜα∆ύς κατασκευάστηκε στο Ινστιτούτο Επεξεργασίας του Λόγου για τον εντοπισµό 
µαθητών µε πιθανά µαθησιακά προβλήµατα.  Η εγκυρότητα της ανίχνευσης έχει ελεγχθεί σε δείγµα 
137 µαθητών Α' Γυµνασίου βάσει ανεξάρτητου κριτηρίου.  Οι µετρήσεις από τις δοκιµασίες του 
λογισµικού βρίσκονται σε συνάφεια µε αντίστοιχες µετρήσεις µαθησιακής αξιολόγησης 
χορηγούµενης σε ατοµική συνέντευξη.  Στην παρούσα µελέτη εξετάστηκε η σταθερότητα της 
ανίχνευσης από το λογισµικό σε επαναλαµβανόµενη χορήγηση.   49 µαθητές στα Εκπαιδευτήρια 
Γείτονα εκτέλεσαν δύο φορές τις δοκιµασίες του λογισµικού, µε χρονική απόσταση 3–5 εβδοµάδων.  
Οι µη παραµετρικές συνάφειες (Spearman’s ρ) µεταξύ των επιδόσεων των µαθητών στις δύο 
επαναλήψεις των δοκιµασιών µε τεκµηριωµένη προβλεπτική εγκυρότητα κυµάνθηκαν µεταξύ 0,38 
και 0,84.  Η αξιοπιστία της εξίσωσης διάκρισης ήταν 0,86.  Από τις δύο χορηγήσεις εντοπίστηκαν 11 
και 9 µαθητές, 7 από τους οποίους και τις δύο φορές (70%).  Η σταθερότητα της ανίχνευσης, 
λαµβάνοντας υπόψη την εγκυρότητα κριτηρίου, επιβεβαιώνει ότι η αυτοµατοποιηµένη ανίχνευση 
αποτελεί εφικτή προσέγγιση. 
 
ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙ∆ΙΑ: µαθησιακές δυσκολίες, ανίχνευση, εντοπισµός, αυτόµατη, λογισµικό 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ  
  Το Ινστιτούτο Επεξεργασίας του Λόγου (ΙΕΛ) δηµιούργησε το λογισµικό εΜα∆ύς για τον 
αυτόµατο εντοπισµό µαθητών µε πιθανά µαθησιακά προβλήµατα.  Η παραγωγή του λογισµικού 
έγινε µε ανάθεση, µετά από διαγωνισµό, από το Παιδαγωγικό Ινστιτούτο (Π.Ι.), ως µέρος του 
έργου «υπηρεσίες προστιθέµενης αξίας στο ελληνικό δίκτυο σχολείων» (Papadopoulos κ. συν. 
2000) στο πλαίσιο του ΕΠΕΑΕΚ. Το εΜα∆ύς έχει σχεδιαστεί για µαθητές της πρώτης τάξης του 
Γυµνασίου, λαµβάνοντας µέριµνα ώστε να είναι δυνατή η εφαρµογή του σε µαθητές µικρότερης 
ηλικίας, µε µικρές ή καθόλου τροποποιήσεις.  Σε προηγούµενες ανακοινώσεις έχουν παρουσιαστεί 
οι αρχές σχεδίασης, το περιεχόµενο, και οι βασικές προσδοκίες για το εΜα∆ύς (Πρωτόπαπας κ. 
συν. 2001· Protopapas κ. συν. 2001), καθώς και προκαταρκτικές παρατηρήσεις από την πρώτη 
δοκιµαστική εφαρµογή του σε σχολεία, µε παράλληλη κλινική αξιολόγηση, για τη διαπίστωση της 
χρηστικότητας και της βασικής ψυχοµετρικής επάρκειας του λογισµικού (Πρωτόπαπας κ. συν. 
2002).  Στην παρούσα ανακοίνωση περιγράφονται καταρχήν συνοπτικά το λογισµικό και τα 
αποτελέσµατα από τη µελέτη της ψυχοµετρικής εγκυρότητάς του βάσει ανεξάρτητου εξωτερικού 
κριτηρίου, τα οποία έχουν ανακοινωθεί πρόσφατα (Πρωτόπαπας κ. συν. 2003). Στη συνέχεια 
παρουσιάζεται η µελέτη αξιοπιστίας του λογισµικού σε επαναλαµβανόµενη χορήγηση, τόσο κατά 
δοκιµασία όσο και συνολικά όσον αφορά στον εντοπισµό µαθησιακών δυσκολιών. Περιγράφονται 
οι συνθήκες εφαρµογής και τα αποτελέσµατα από τις δύο χορηγήσεις, και τέλος τα συµπεράσµατα 
που προκύπτουν από ποσοτικές αναλύσεις των µετρήσεων. 

 
ΑΥΤΟΜΑΤΟΣ ΕΝΤΟΠΙΣΜΟΣ ΜΑΘΗΣΙΑΚΩΝ ∆ΥΣΚΟΛΙΩΝ – εΜα∆ύς 
  Η εµπειρία στον εντοπισµό µαθησιακών δυσκολιών µε χρήση ηλεκτρονικών υπολογιστών είναι 
διεθνώς πολύ περιορισµένη. Είναι αυτονόητο ότι θα πρέπει η αυτοµατοποίηση να παράγει έγκυρα 
και αξιόπιστα αποτελέσµατα, χρήσιµα στο γενικότερο εκπαιδευτικό πλαίσιο, µέσα από απλή 
διαδικασία που να είναι προσιτή σε χρήστες (µαθητές και εκπαιδευτικούς) χωρίς προηγούµενη 
εµπειρία ή εκπαίδευση.  Προτού αναφερθούµε στα θέµατα αυτά όµως είναι απαραίτητο να 
διευκρινιστεί ο στόχος και η φιλοσοφία της σχεδίασης του εΜα∆ύς, και εν συνεχεία να περιγραφεί 
συνοπτικά και να δικαιολογηθεί το περιεχόµενό του. 
 
Προσδιορισµός των προς ανίχνευση δυσκολιών 
  Για γενικότερη και εκτενέστερη συζήτηση του ορισµού, της αιτιολογίας και των µεθόδων 
εντοπισµού και διάγνωσης µαθησιακών δυσκολιών είναι απαραίτητη η παραποµπή σε άλλες πηγές 
(βλ. National Joint Committee on Learning Disabilities 1994, 1998, για συνοπτική παρουσίαση και 
Sternberg & Spear-Swerling 2000 για πολύπλευρη και σε βάθος συζήτηση).  Το εΜα∆ύς στοχεύει 
στον εντοπισµό ειδικών µαθησιακών δυσκολιών στον προφορικό και γραπτό λόγο µε έµφαση σε 
στοιχεία που απαρτίζουν το τυπικό δυσλεξικό προφίλ. Ο βασικός λόγος για την έµφαση αυτή είναι 
ότι το έλλειµµα στην αναγνωστική ικανότητα είναι η πιο διαδεδοµένη µαθησιακή δυσκολία και 
έχει σηµαντικές επιπτώσεις στη γνωστική, γλωσσική και κοινωνική ανάπτυξη.  Επίσης την ίδια 
έµφαση υπαγορεύει και η αύξηση της ευαισθητοποίησης των εκπαιδευτικών και του κοινού στο 
ζήτηµα της δυσλεξίας, διότι η σύνδεση της διάγνωσης µε ειδικές εκπαιδευτικές παρεµβάσεις (π.χ. 
προφορικές εξετάσεις στη δευτεροβάθµια εκπαίδευση) έχει δηµιουργήσει την ανάγκη για 
αξιόπιστο και έγκυρο εντοπισµό των διαταραχών στο γραπτό λόγο.   Έτσι το εΜα∆ύς στοχεύει και 
στην κάλυψη µιας πρακτικής ανάγκης του εκπαιδευτικού συστήµατος. 
 
Στόχοι του λογισµικού και κριτήρια αξιολόγησης 
  Ο κύριος στόχος του λογισµικού εΜα∆ύς είναι η παροχή αξιόπιστης και έγκυρης πληροφορίας 
σχετικά µε την πιθανότητα ύπαρξης µαθησιακών δυσκολιών για κάθε µαθητή της 1ης τάξης του 
Γυµνασίου.  Η χρήση του λογισµικού θα πρέπει να είναι τόσο απλή ώστε η εγκατάσταση και η 
επίβλεψη να µπορεί να γίνει από οποιονδήποτε εκπαιδευτικό. Το επιδιωκόµενο αποτέλεσµα 
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χρήσης του λογισµικού είναι η παροχή σύστασης παραποµπής ορισµένων µαθητών σε 
εξειδικευµένο προσωπικό για αξιολόγηση. Θέλουµε, δηλαδή, κάθε µαθητής να εκτελεί τις 
δοκιµασίες του λογισµικού και στο τέλος το λογισµικό να δίνει σύσταση παραποµπής του µαθητή 
αν το προφίλ της απόδοσής του στοιχειοθετεί υπόνοια για µαθησιακές δυσκολίες.  Αυτό σηµαίνει 
ότι στόχος του λογισµικού σε καµία περίπτωση δεν είναι να παρέχει διάγνωση ή να αξιολογεί 
επιµέρους δεξιότητες ή γνώσεις του µαθητή. Βασικός στόχος χρήσης είναι το σχολικό περιβάλλον, 
ώστε να διευκολύνεται η διαδικασία επιλογής µαθητών προς παραποµπή στα αρµόδια δηµόσια 
κέντρα διάγνωσης, αξιολόγησης και υποστήριξης (Κ∆ΑΥ). Όµως το λογισµικό µπορεί να 
χρησιµοποιείται και κλινικά ως αξιολόγηση πρώτου επιπέδου, π.χ. από λογοπεδικούς και ειδικούς 
παιδαγωγούς για παιδιά µε αίτηµα δυσκολίας στη µάθηση, σε ιδιωτικά κέντρα διάγνωσης και 
αποκατάστασης ή ακόµα και στα Κ∆ΑΥ σε περίπτωση παραποµπών που δεν προήλθαν από χρήση 
του εΜα∆ύς. 
 
  Η χρήση του λογισµικού θα πρέπει να παρέχει σταθερά στο χρόνο και συνεπή µεταξύ των µερών 
του αποτελέσµατα (αξιοπιστία), τα οποία να συµφωνούν µε την εκτίµηση εξειδικευµένων ατόµων 
βασιζόµενων σε συνήθεις κλινικές παρατηρήσεις καθώς και µε τα αποτελέσµατα «παραδοσιακών» 
αξιολογήσεων (εγκυρότητα). Πέρα από την ψυχοµετρική επάρκεια, κριτήριο εφαρµοσιµότητας 
του εΜα∆ύς αποτελεί η αποδοχή και ορθή χρήση από τους εκπαιδευτικούς και τους µαθητές.  Το 
λογισµικό θα πρέπει να είναι αποδεκτό και εύκολο στη χρήση από οποιονδήποτε µαθητή και να 
παρέχει χρήσιµη και αξιοποιήσιµη πληροφορία. 
 
  Ένας ακόµα στόχος του λογισµικού, πέρα από τον εντοπισµό µεµονωµένων µαθητών που 
ενδεχοµένως χρειάζονται ειδική αξιολόγηση και βοήθεια, είναι η παροχή επιδηµιολογικών 
στοιχείων, πολύτιµων για τη χάραξη µιας εθνικής εκπαιδευτικής πολιτικής στις µαθησιακές 
δυσκολίες, τα οποία θα είναι αυτόµατα διαθέσιµα σε περίπτωση ευρείας χρήσης του.  Το εΜα∆ύς 
µπορεί να αποτελέσει εργαλείο συλλογής οµοιογενών και συγκρίσιµων στοιχείων από όλη την 
επικράτεια.  Με την πλήρη αυτοµατοποίηση στην εκτέλεση του λογισµικού, η οµοιογένεια των 
συνθηκών χρήσης θα είναι υψηλή ακόµα και αν υπάρχουν διαφορές σε εξοπλισµό ή σε βαθµό 
εξοικείωσης µε τους υπολογιστές.  Με την παράλληλη συλλογή περιορισµένων δηµογραφικών 
στοιχείων θα ήταν δυνατή η κατάρτιση ενός χάρτη µαθησιακών δυσκολιών και η ανάλυσή του σε 
βασικές κοινωνικοπολιτικές και πολιτιστικές διαστάσεις. 
 
Σύντοµη περιγραφή των δοκιµασιών του λογισµικού 
  Το λογισµικό εΜα∆ύς περιλαµβάνει οκτώ δοκιµασίες, καλύπτοντας ένα ευρύ φάσµα ικανοτήτων 
σχετιζόµενων κυρίως µε την επίδοση στο λόγο, γραπτό και προφορικό. Η επιλογή των δοκιµασιών 
βασίστηκε σε ευρήµατα από τη διεθνή βιβλιογραφία περί συνάφειας γνωστικών και αντιληπτικών 
δεικτών µε την ύπαρξη µαθησιακών δυσκολιών (βλ. τεκµηρίωση στο Πρωτόπαπας κ. συν. 2001), 
µε γνώµονα την πρακτικότητα της εφαρµογής και όχι κάποιο θεωρητικό µοντέλο. Συγκεκριµένα, 
οι δοκιµασίες είναι οι εξής: 
 

• ΑΝ: Ταχύτητα ανάγνωσης κειµένου µε κατανόηση.  Καταγράφεται ο χρόνος για την 
ανάγνωση (ΑΝ-Χ) δέκα κειµένων αυξανόµενης δυσκολίας και η ορθότητα επιλογής 
(ΑΝ-Ν) µίας από τέσσερις εικόνες για καθένα. 

• ΟΡ: ∆ιόρθωση ορθογραφίας.  Καταγράφεται ο χρόνος διόρθωσης (ΟΡ-Χ) εννέα κειµένων 
κυµαινόµενης δυσκολίας και ο συνολικός αριθµός λαθών (ΟΡ-Λ) στα κείµενα µετά από 
όποιες διορθώσεις πραγµατοποιήσει ο εξεταζόµενος. 

• ΕΤ: Εντοπισµός τόνου.  Περιλαµβάνει (α) απλό εντοπισµό τόνου (ΕΤ), όπου καταγράφεται 
η ελάχιστη ένταση στην οποία ένας σύντοµος τόνος γίνεται αντιληπτός, και (β) εντοπισµό 
σε συνθήκες αντίστροφης σκίασης (ΒΜ), όπου ο τόνος ακολουθείται από θόρυβο. 



 

232

• ∆Σ: ∆ιάκριση συχνοτήτων.  Καταγράφεται η ελάχιστη διαφορά στη συχνότητα δύο απλών 
τόνων που είναι απαραίτητη ώστε να γίνει αντιληπτό ότι αυτοί είναι διαφορετικοί. 

• ΕΑ: Επανάληψη αλληλουχιών.  Καταγράφεται η ελάχιστη χρονική απόσταση µεταξύ 
διαδοχικών απλών τόνων στην οποία είναι δυνατή η αναπαραγωγή της ακολουθίας των 
τόνων.  ∆ιακρίνεται σε αλληλουχίες δύο τόνων (ΕΑ2) και τριών τόνων (ΕΑ3). 

• ΜΨ: Μνήµη ψευδολέξεων.  Καταγράφεται ο αριθµός ορθών αποκρίσεων στη γραφή 23 
ακουστικά παρουσιαζόµενων ψευδολέξεων αυξανόµενου µήκους και πολυπλοκότητας. 

• ΕΛ: Ταυτοποίηση εικόνας-λέξης.  Καταγράφεται ο αριθµός των ορθών επιλογών µίας από 
τέσσερις λέξεις για καθεµία από 30 εικόνες (σκίτσα).  Οι λανθασµένες επιλογές είναι 
φωνολογικοί γείτονες ή (ιστορικά ή µορφολογικά) ανορθόγραφα οµόηχα. 

• ΜΓ: Μνήµη γραµµάτων. Καταγράφεται ο αριθµός των αλληλουχιών γραµµάτων (µετά από 
οπτική παρουσίαση) που αναπαράχθηκαν σωστά (ακολουθώντας τη δοµή του digit span). 

 
ΕΓΚΥΡΟΤΗΤΑ ΒΑΣΕΙ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΥ ΚΡΙΤΗΡΙΟΥ 
  Για την τεκµηρίωση της εγκυρότητας του λογισµικού είναι απαραίτητο ένα ανεξάρτητο κριτήριο 
βάσει του οποίου εκτιµάται η ευαισθησία και εξειδίκευση των αποτελεσµάτων.  Επειδή δεν 
υπάρχει µέθοδος που να εντοπίζει µε βεβαιότητα όλους τους µαθητές που έχουν µαθησιακές 
δυσκολίες, το κριτήριο αξιολόγησης του λογισµικού ορίστηκε ως εξής:  Το λογισµικό πετυχαίνει 
το στόχο του αν εντοπίζει τους µαθητές εκείνους τους οποίους θα επέλεγε ένα εξειδικευµένο 
άτοµο, µε χρήση διαθέσιµων οργάνων και µετρήσεων, ως έχοντες πιθανά µαθησιακά προβλήµατα.  
∆ηλαδή η ευαισθησία και η εξειδίκευση του λογισµικού συγκρίνεται µε εκείνη του κατάλληλα 
εξοπλισµένου και καταρτισµένου ψυχολόγου, λογοπεδικού, ειδικού παιδαγωγού κλπ., που δε 
σκοπεύει στην τεκµηρίωση µιας διάγνωσης ή τον πλήρη χαρακτηρισµό µαθησιακού προφίλ, αλλά 
στη στοιχειοθέτηση µιας πιθανής µαθησιακής δυσκολίας και στην παραποµπή για περαιτέρω 
αξιολόγηση.  Με βάση το σκεπτικό αυτό η εγκυρότητα του εΜα∆ύς εκτιµήθηκε σε συνάρτηση µε 
εξωτερικό κριτήριο προερχόµενο από τη χορήγηση της «Κλίµακας Μαθησιακής Αξιολόγησης» 
(ΚΛΙΜΑ· Σκαλούµπακας κ. συν. 2003), µιας συστοιχίας από σταθµισµένες ή ευρέως αποδεκτές 
και χρησιµοποιούµενες δοκιµασίες, υπαγορευµένη από τη συνήθη κλινική πρακτική για τον 
εντοπισµό µαθησιακών δυσκολιών. Η ΚΛΙΜΑ περιλαµβάνει τις εξής δοκιµασίες: Ανάγνωση 
ψευδολέξεων, επανάληψη ψευδολέξεων, ανάγνωση λέξεων, ανάγνωση και κατανόηση κειµένου, 
ορθογραφία κειµένου, ορθογραφία λέξεων, αποµόνωση φωνηµάτων, διάκριση φθόγγων, 
τυποποιηµένες προοδευτικές µήτρες του Raven, µνήµη αριθµών, και αριθµητική.  
 
  Όπως έχει ανακοινωθεί στο παρελθόν (Πρωτόπαπας κ. συν. 2003), η εγκυρότητα του εΜα∆ύς 
µελετήθηκε σε δείγµα 137 µαθητών και µαθητριών 1ης Γυµνασίου από 4 σχολεία, καλύπτοντας 
ένα ευρύ κοινωνικοοικονοµικό φάσµα και όλα τα επίπεδα σχολικής επίδοσης.  Οι ισχυρότερες 
συνάφειες µεταξύ µετρήσεων από το λογισµικό και αντίστοιχων µετρήσεων από την κλινική 
αξιολόγηση, ειδικά για ανάγνωση και ορθογραφία, ξεπέρασαν το 0,6. Αντίθετα, άλλες δοκιµασίες 
του εΜα∆ύς, όπως η ακουστική επεξεργασία, δε φάνηκε να σχετίζονται ιδιαίτερα µε γνωστικούς 
και ακαδηµαϊκούς δείκτες. Σε ανάλυση διακριτικής ικανότητας το λογισµικό κατέταξε σωστά το 
90% των 116 µαθητών που ταξινοµήθηκαν οµόφωνα από δύο ανεξάρτητους κριτές. Συνεπώς, ένας 
µαθητής, για τον οποίον υπάρχει συµφωνία µεταξύ ειδικών ότι πρέπει να παραπεµφθεί για 
µαθησιακή αξιολόγηση, έχει πιθανότητα 90% να εντοπιστεί από το εΜα∆ύς. Αντίστοιχα, ένας 
µαθητής για τον οποίον υπάρχει συµφωνία ότι δεν πρέπει να παραπεµφθεί έχει πιθανότητα 10% να 
κριθεί λανθασµένα από το εΜα∆ύς ότι χρειάζεται µαθησιακή αξιολόγηση.  Λαµβάνοντας υπόψη 
το σύνολο των µαθητών του δείγµατος, µετά από συνεννόηση και συµφωνία µεταξύ των δύο 
κριτών για τις 21 αµφισβητούµενες περιπτώσεις, η ανάλυση διακριτικής ικανότητας του 
λογισµικού έδωσε 80% συνολική σωστή ταξινόµηση. Συγκρινόµενο µε την αξιοπιστία µεταξύ των 
κριτών (85%), το αποτέλεσµα κρίθηκε ιδιαίτερα ικανοποιητικό, ιδιαίτερα αν ληφθεί υπόψη ότι η 
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ταξινόµηση του λογισµικού προέρχεται από εντελώς αυτοµατοποιηµένες διαδικασίες συνολικής 
διάρκειας λίγων µόνο λεπτών (µόνο όσες συµπεριλήφθηκαν τελικά στη συνάρτηση ταξινόµησης). 
 
ΜΕΛΕΤΗ ΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑΣ ΜΕ ΕΠΑΝΑΛΑΜΒΑΝΟΜΕΝΗ ΧΟΡΗΓΗΣΗ 
  ∆εδοµένης της υψηλής εγκυρότητας κριτηρίου των αποτελεσµάτων του λογισµικού, λαµβάνει 
ιδιαίτερη σηµασία η σταθερότητα των αυτόµατων ταξινοµήσεων, δηλαδή κατά πόσον κάθε 
παραποµπή από το λογισµικό είναι αξιόπιστη και επαναλήψιµη για το συγκεκριµένο µαθητή ή 
µαθήτρια.  Για τη διαπίστωση της αξιοπιστίας χρησιµοποιήθηκε η συνηθισµένη µέθοδος της 
επαναλαµβανόµενης χορήγησης. 
 
Μέθοδος 
  Η µελέτη αξιοπιστίας πραγµατοποιήθηκε στα Εκπαιδευτήρια Γείτονα το Μάρτιο και Απρίλιο του 
2004 µε τη συµµετοχή 28 µαθητών και 23 µαθητριών της 1ης Γυµνασίου, ηλικίας 147–159 µηνών. 
Κάθε µαθητής εκτέλεσε όλες τις δοκιµασίες του λογισµικού δύο φορές, µε χρονική απόσταση 3–5 
εβδοµάδες.  Η χρήση του λογισµικού έγινε σε αίθουσα εργαστηρίου ηλεκτρονικών υπολογιστών 
του σχολείου.  Η χορήγηση των δοκιµασιών ήταν εντελώς αυτοµατοποιηµένη και ο επιβλέπων του 
εργαστηρίου δεν παρενέβη παρά µόνο σε περιπτώσεις αστοχίας του λειτουργικού συστήµατος για 
να επανεκκινήσει τον υπολογιστή και το λογισµικό. Λόγω απουσίας 2 µαθητών κατά την 
προγραµµατισµένη µέρα της επανάληψης, τελικά είναι διαθέσιµα στοιχεία από 49 παιδιά.    
 
Αποτελέσµατα 
  Οι κατανοµές των αποτελεσµάτων των µετρήσεων από τις δύο επαναλήψεις εξετάστηκαν για 
αποκλίσεις από την κανονικότητα. Σε αρκετές περιπτώσεις διαπιστώθηκαν παραµορφωµένες 
κατανοµές και παρουσία έκτοπων τιµών.  Επίσης, κατά την επισκόπηση των διαγραµµάτων 
σκεδασµού, παρατηρήθηκαν διµεταβλητές έκτοπες τιµές, και συνεπώς δεν κρίθηκε σκόπιµος ο 
υπολογισµός παραµετρικών συντελεστών συνάφειας (Pearson’s r) µεταξύ των δύο επαναλήψεων.  
∆εδοµένου του µικρού δείγµατος δεν κρίθηκε επίσης σκόπιµη η αφαίρεση των ακραίων τιµών. 
Επειδή όµως δεν µας ενδιαφέρει καθεαυτή η κατανοµή ούτε υπήρχε λόγος περαιτέρω ανάλυσης 
διακύµανσης ή κάποιας πολυµεταβλητής ανάλυσης από τις µετρήσεις αυτές, προτιµήθηκε για τις 
επιµέρους δοκιµασίες η λύση των µη παραµετρικών συντελεστών συνάφειας, οι οποίοι βασίζονται 
στη σειρά των µετρήσεων και όχι στην τιµή τους.  Για την ανάλυση της αξιοπιστίας, µας αρκεί να 
γνωρίζουµε ότι το λογισµικό κατατάσσει σταθερά τους µαθητές µε την ίδια σειρά ανά δοκιµασία, 
ανεξάρτητα από την ακριβή τιµή της κάθε µέτρησης και από την ποσοτική απόσταση µεταξύ των 
µαθητών.  Επιλέχθηκε λοιπόν ο συντελεστής ρ κατά Spearman· ο πίνακας 1 δείχνει τις συνάφειες 
µεταξύ των δύο επαναλήψεων για κάθε δοκιµασία του εΜα∆ύς και τη στατιστική σηµαντικότητά 
τους όπως υπολογίστηκε µε το πρόγραµµα SPSS. ∆εν παρουσιάζονται αποτελέσµατα για τον 
εντοπισµό τόνου υπό αντίστροφη σκίαση (ΒΜ) διότι, για λόγους που έχουν εξηγηθεί σε 
προηγούµενη ανακοίνωση (Πρωτόπαπας κ. συν., 2002),  η ψυχοφυσική διαδικασία δεν συγκλίνει. 
 
ΑΝ-Ν ΑΝ-Χ ΟΡ-Λ ΟΡ-Χ ΕΤ ∆Σ ΕΑ2 ΕΑ3 ΜΨ ΕΛ ΜΓ 
.39* .58** .84** .25 .24 .56** .79** .61** .70** .59** .38* 

Πίνακας 1:   Μη παραµετρικές συνάφειες (Spearman’s ρ) µεταξύ των αποτελεσµάτων της 
πρώτης και δεύτερης χορήγησης των δοκιµασιών του εΜα∆ύς. *p<0.01, **p<0.0005 

 
  Οι συντελεστές αυτοί δεν είναι άµεσα συγκρίσιµοι µε τους γνωστούς µας παραµετρικούς 
συντελεστές και δεν εκφράζουν ποσοστό αποδιδόµενης διακύµανσης, δίνουν όµως ένα ποσοτικό 
µέτρο για την αξιοπιστία της κάθε δοκιµασίας.  Παρατηρούµε ότι η λιγότερο αξιόπιστη δοκιµασία 
είναι αυτή του εντοπισµού τόνου (ΕΤ), κάτι που είναι αναµενόµενο, διότι εξαρτάται κυρίως από 
τη θέση έντασης του ήχου του υπολογιστή και όχι από το γνωστικό δυναµικό ή άλλες ικανότητες 
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των µαθητών.  Ο χρόνος διόρθωσης των λαθών ορθογραφίας είναι επίσης µη αξιόπιστη µέτρηση.  
Αντίθετα, ο αριθµός των λαθών ορθογραφίας είναι η πλέον αξιόπιστη µέτρηση, ακολουθούµενος 
από την επανάληψη αλληλουχιών δύο τόνων (γνωστή και ως τεστ Tallal).  
 
  Το αποτέλεσµα της κατάταξης κάθε µαθητή από το λογισµικό δίνεται από την εξίσωση 
διάκρισης, η οποία υπολογίστηκε από το προαναφερθέν δείγµα των 137 µαθητών. Με βάση αυτήν, 
από τους 49 µαθητές και µαθήτριες του τρέχοντος δείγµατος παραπέµπονται προς αξιολόγηση 11 
µαθητές από την πρώτη χορήγηση του λογισµικού και 9 από τη δεύτερη, από τους οποίους 7 
εντοπίζονται και τις δύο φορές (επαναληψιµότητα της τάξης του 70%).  Η αξιοπιστία της 
εξίσωσης διάκρισης µπορεί να υπολογιστεί  µε τον κλασικό συντελεστή συνάφειας r κατά Pearson 
και είναι 0,89.  Για τον υπολογισµό χρησιµοποιήθηκαν στοιχεία από 47 µαθητές, αφαιρώντας µια 
διµεταβλητή έκτοπη τιµή και ένα άτοµο για το οποίο δεν υπήρχε δεύτερη µέτρηση σε µια από τις 
µεταβλητές της εξίσωσης (λόγω αστοχίας του λογισµικού).  Στο σχήµα 1 φαίνεται το διάγραµµα 
σκεδασµού των τιµών εντοπισµού που προκύπτουν εφαρµόζοντας την εξίσωση διάκρισης στα 
αποτελέσµατα των δύο χορηγήσεων του λογισµικού.  (Η διµεταβλητή έκτοπη τιµή που δεν 
λήφθηκε υπόψη στον υπολογισµό της συνάφειας φαίνεται στο πάνω αριστερά τεταρτηµόριο.)   

∆εύτερη χορήγηση
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Σχήµα 1:  ∆ιάγραµµα σκεδασµού των τιµών εντοπισµού από τις δύο χορηγήσεις του εΜα∆ύς 

βάσει εξίσωσης διάκρισης που προέκυψε από το δείγµα τεκµηρίωσης της εγκυρότητας κριτηρίου.  
Οι διακεκοµµένες γραµµές διαχωρίζουν τα άτοµα «προς παραποµπή» (αρνητικές τιµές). 

Παρατηρήσεις 
  Για την κατασκευή του διαγράµµατος, η εξίσωση διάκρισης που προέκυψε από το δείγµα 
εγκυρότητας των 137 µαθητών εφαρµόστηκε στα αποτελέσµατα της πρώτης και της δεύτερης 
χορήγησης του εΜα∆ύς για καθένα από τους 47 µαθητές του τρέχοντος δείγµατος, δίνοντας έτσι 
δύο τιµές για κάθε άτοµο.  Για κάθε χορήγηση, αρνητική τιµή οδηγεί σε σύσταση παραποµπής 
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ενώ θετική τιµή σηµαίνει ότι δεν εντοπίζονται µαθησιακές δυσκολίες. Με αντιστοίχιση των τιµών 
πρώτης χορήγησης στον κατακόρυφο άξονα και της δεύτερης χορήγησης στον οριζόντιο άξονα, 
απεικονίζεται γραφικά η σχέση µεταξύ των δύο επαναλήψεων, δείχνοντας καθαρά την τάση 
συσσώρευσης των σηµείων πάνω στη διαγώνιο.  Οι διακεκοµµένες γραµµές που διέρχονται από τα 
µηδενικά σηµεία των δύο αξόνων διαχωρίζουν τους «προς παραποµπή» µαθητές που προκύπτουν 
µετά από κάθε χορήγηση, συνεπώς οι µαθητές που εντοπίζονται και τις δύο φορές αντιστοιχούν 
στα σηµεία που βρίσκονται στο κάτω αριστερά τεταρτηµόριο του διαγράµµατος. 
 
  Είναι ενδιαφέρον ότι οι δύο πλέον αξιόπιστες µεµονωµένες µετρήσεις (ΟΡ-Λ και ΕΑ2) δεν 
συµπεριλαµβάνονται στην εξίσωση διάκρισης, αν και κατά τη µελέτη της εγκυρότητας η ΟΡ-Λ 
είχε σηµαντική διαφορά µεταξύ µαθητών µε και χωρίς µαθησιακές δυσκολίες.  Αντίθετα, µερικές 
από τις µετρίως αξιόπιστες µετρήσεις συγκροτούν την εξίσωση, η οποία τελικά αποβαίνει 
σηµαντικά πιο αξιόπιστη από τις επιµέρους συνιστώσες της.  Η υψηλή συνάφεια στην τιµή 
εντοπισµού, σε συνδυασµό µε τη γνωστή εγκυρότητα κριτηρίου, υποδεικνύει ότι ο βασικός στόχος 
του λογισµικού έχει επιτευχθεί, εφόσον εκείνο που κυρίως µας ενδιαφέρει δεν είναι η επίδοση σε 
επιµέρους δοκιµασίες αλλά η τελική σύσταση παραποµπής ή όχι.  Έχουµε δείξει προηγουµένως 
ότι η σύσταση συνάδει µε την κρίση των αρµόδιων ειδικών, ενώ εδώ φαίνεται ότι η σύσταση 
χαρακτηρίζεται από σταθερότητα, τουλάχιστον όσον αφορά στο µέγεθος της τιµής εντοπισµού. 
 
  Μια µέτρηση µε ιδιαίτερο ενδιαφέρον, λόγω της θεωρητικά προβλεπόµενης σχέσης της µε τις 
µαθησιακές δυσκολίες στο γραπτό λόγο, είναι ο αριθµός ορθών επιλογών εικόνας βάσει των 
κειµένων ανάγνωσης (ΑΝ-Ν), ως δείκτης κατανόησης κειµένου.  Η µέτρηση αυτή έχει βρεθεί ότι 
διαφέρει σηµαντικά µεταξύ του γενικού πληθυσµού (σχολικό δείγµα) και κλινικού δείγµατος µε 
ισχυρό ποσοστό µαθησιακών δυσκολιών (βλ. Πρωτόπαπας κ. συν., 2003) και συµµετέχει στην 
εξίσωση διάκρισης. Παρόλα αυτά, η συνάφειά της µε παραδοσιακά χορηγούµενη δοκιµασία 
κατανόησης κειµένου δεν είναι ιδιαίτερα υψηλή (r = 0,34), ενώ και στη διάκριση του κλινικού 
δείγµατος δεν µπορεί να της αποδοθεί µεγάλο ποσοστό διακύµανσης (η2 = 0,06). Συνεπώς, η 
µέτρια αξιοπιστία που παρατηρείται στην επαναλαµβανόµενη χορήγηση µάλλον δεν είναι προϊόν 
κούρασης ή έλλειψης ενδιαφέροντος των παιδιών, αλλά εγγενής ιδιότητα της συγκεκριµένης 
δοκιµασίας.  Άλλωστε η υψηλότερη αξιοπιστία παρατηρήθηκε στην πολύ πιο κουραστική και 
µακροσκελή δοκιµασία διόρθωσης λαθών ορθογραφίας (ΟΡ-Ν), κάτι που υποδηλώνει ότι η 
ύπαρξη στοιχείων «παιχνιδιού» σε µια δοκιµασία δεν προεξοφλεί ούτε το ενδιαφέρον και την 
προσοχή των παιδιών ούτε και καλύτερα ψυχοµετρικά χαρακτηριστικά. 
 
  Αξιοσηµείωτη είναι επίσης η υψηλή αξιοπιστία στη µέτρηση της επανάληψης αλληλουχιών δύο 
τόνων (ΕΑ2), λαµβάνοντας υπόψη ότι η συγκεκριµένη µέτρηση δεν διαφέρει σηµαντικά µεταξύ 
σχολικού και κλινικού δείγµατος και δεν παρουσιάζει υψηλή συνάφεια µε µετρήσεις της κλίµακας 
µαθησιακής αξιολόγησης (µέγιστο r = 0,324 µε τη διάκριση φθόγγων).  Άρα ενισχύεται το 
συµπέρασµα ότι η συγκεκριµένη µέτρηση δεν σχετίζεται µε τις µαθησιακές δυσκολίες στο γραπτό 
λόγο (τουλάχιστον για τους Έλληνες µαθητές της 1ης Γυµνασίου) αντίθετα µε ορισµένα ευρήµατα 
που έχουν αναφερθεί παλαιότερα στη βιβλιογραφία (π.χ. Reed, 1989· Tallal, 1980) αλλά σε 
συµφωνία µε πιο πρόσφατες µελέτες (Nittrouer, 1999). 
 
  Όσον αφορά στο ποσοστό των σταθερά παραπεµπόµενων µαθητών, αυτό θα πρέπει να κριθεί σε 
συνδυασµό µε την αξιοπιστία µεταξύ κριτών αλλά και µε τη γνωστή απόδοση του λογισµικού. 
Συγκεκριµένα, το 70% επαναληψιµότητας στον εντοπισµό είναι χαµηλότερο, αλλά παραµένει 
συγκρίσιµο µε το 85% συµφωνίας µεταξύ ειδικών που βρέθηκε κατά τη µελέτη της εγκυρότητας.  
Επιπλέον, θα πρέπει να λάβουµε υπόψη ότι µε βάση την εξίσωση εντοπισµού αναµένουµε 90% 
επιτυχία στον εντοπισµό.  Για ένα υποθετικό δείγµα 100 µαθητών και µαθητριών, εκ των οποίων 
οι 10 έχουν µαθησιακές δυσκολίες (αντικειµενικά προσδιορισµένο, και χωρίς αµφισβητούµενες 
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περιπτώσεις), αναµένουµε το εΜα∆ύς να εντοπίσει, σωστά, τους 9 από τους 10 µε µαθησιακές 
δυσκολίες (90% επιτυχία) και να υποδείξει επίσης, λανθασµένα, τους 9 από τους υπόλοιπους 90 
ως έχοντες µαθησιακές δυσκολίες (10% αποτυχία). Συνεπώς αναµένουµε εντοπισµό 18 ατόµων, 
εκ των οποίων οι µισοί έχουν µαθησιακές δυσκολίες και οι άλλοι µισοί όχι (εξειδίκευση 50%). Η 
αξιοπιστία του λογισµικού µας ενδιαφέρει στο βαθµό που ισχύει για τους ορθά εντοπιζόµενους και 
όχι για τους (άλλους τόσους) µαθητές που δεν έχουν µαθησιακές δυσκολίες. Άρα, για να 
αξιολογηθεί το 70% στην επαναληψιµότητα, πρέπει να ελεγχθεί αν οι µαθητές που εντοπίζονται 
µε συνέπεια και τις δύο φορές είναι εκείνοι που έχουν µαθησιακές δυσκολίες, ή αν το 70% 
κατανέµεται οµοιόµορφα στους µαθητές µε και χωρίς δυσκολίες.  Ο έλεγχος αυτός απαιτεί 
εξωτερικό κριτήριο για την ανεξάρτητη ταξινόµηση των µαθητών και θα γίνει στο µέλλον. 
 
ΓΕΝΙΚΗ ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
  Η ευκολία χρήσης του λογισµικού και η αποδοχή του από τους µαθητές, που έχουν διαπιστωθεί 
από τις παλαιότερες µελέτες, επιβεβαιώθηκαν και πάλι, δεδοµένου ότι δεν παρατηρήθηκε κανένα 
πρόβληµα στην εκτέλεση των δοκιµασιών ή στην τήρηση των οδηγιών, ακόµα και στη δεύτερη 
χορήγηση του λογισµικού.  Στη µελέτη αυτή υπολογίστηκε εµπειρικά η αξιοπιστία του λογισµικού 
εΜα∆ύς για τον εντοπισµό µαθητών µε πιθανές µαθησιακές δυσκολίες µε τη µέθοδο της 
επαναλαµβανόµενης χορήγησης. Τα αποτελέσµατα, σε συνδυασµό µε τα προηγούµενα ευρήµατα 
σχετικά µε την εγκυρότητα εξωτερικού κριτηρίου του λογισµικού, είναι ενθαρρυντικά για την 
περαιτέρω ανάπτυξη και ευρεία εφαρµογή του λογισµικού.  
 
  Το εΜα∆ύς αποτελεί διεθνώς καινοτοµική εφαρµογή δεδοµένου ότι σπανίζουν οι προσπάθειες 
αυτοµατοποίησης στον τοµέα του εντοπισµού µαθησιακών δυσκολιών, ειδικά για τις µεγαλύτερες 
σχολικές ηλικίες. Στη βιβλιογραφία µπορεί να βρει κανείς αναφορές σε λογισµικό για την 
αξιολόγηση δεξιοτήτων του γραπτού λόγου σε διάφορες ηλικίες (επισκόπηση στο Balajthy, 2002), 
όµως η αξιολόγηση των επιµέρους γνωστικών διεργασιών που υποστηρίζουν τις αναγνωστικές 
δεξιότητες δεν σχετίζεται, λειτουργικά ή ψυχοµετρικά, µε τις απαιτήσεις και τις σχεδιαστικές 
προτεραιότητες µιας δοκιµασίας εντοπισµού.  ∆ιεθνώς, οι προσπάθειες εντοπισµού έχουν εστιάσει 
στην προσχολική ηλικία, µε στόχο να αποφευχθούν οι αρνητικές µελλοντικές εξελίξεις.  Παρότι η 
αξιοπιστία του εντοπισµού γλωσσικών προβληµάτων σε µικρές ηλικίες έχει κατακριθεί έντονα 
(Law κ. συν., 1998), δε λείπουν οι προσπάθειες αυτοµατοποίησης διαδικασιών για τον εντοπισµό 
παιδιών προσχολικής ηλικίας µε σηµαντική πιθανότητα µετέπειτα αποτυχίας στο γραπτό λόγο 
(Singleton κ. συν., 1999, 2000).  Ενδεικτικά αναφέρεται η δοκιµασία “Get Ready to Read!” του 
Εθνικού Κέντρου Μαθησιακών ∆υσκολιών των Η.Π.Α. (Whitehurst, 2000), η οποία αποτελείται 
από ένα ερωτηµατολόγιο 20 ερωτήσεων, χορηγούµενο σε συνέντευξη ή µέσω διαδικτύου, µε 
στόχο την εκτίµηση των προαναγνωστικών ικανοτήτων και της αναγνωστικής ετοιµότητας των 
παιδιών.  Χάρη στις ψυχοµετρικές ιδιότητές του, το ερωτηµατολόγιο αυτό αποτελεί χρήσιµο 
εργαλείο για την πρόληψη ή άµβλυνση των δυσκολιών στην κατάκτηση του γραπτού λόγου και 
την αποφυγή της σχολικής αποτυχίας, ειδικά για παιδιά από µειονεκτούντα κοινωνικά στρώµατα.  
 
  Ο εντοπισµός µαθητών µεγαλύτερης ηλικίας, αν και λιγότερο χρήσιµος όσον αφορά στη 
δυνατότητα αποκατάστασης, παραµένει σηµαντικός στόχος στα πλαίσια του ελληνικού 
εκπαιδευτικού συστήµατος, διότι πριν από τη δευτεροβάθµια εκπαίδευση δεν προβλέπεται κάποια 
συγκεκριµένη διαδικασία παρέµβασης ή εναλλακτικού τρόπου εξέτασης. Έτσι και τα αιτήµατα 
αξιολόγησης αυξάνονται δυσανάλογα µετά την πρωτοβάθµια εκπαίδευση, στα πρώτα χρόνια του 
Γυµνασίου. Στην ηλικία αυτή είναι γενικά παραδεκτό ότι η αξιολόγηση των γνωστικών 
διεργασιών και ειδικά των αναγνωστικών δεξιοτήτων είναι πλέον αξιόπιστη και σταθερή.  Είναι 
συνεπώς χρήσιµη µια εφαρµογή λογισµικού που θα βασίζεται στην εγγενή σταθερότητα των 
δυσκολιών και θα δίνει πληροφορία άµεσα αξιοποιήσιµη από το εκπαιδευτικό σύστηµα. Στην 
κατεύθυνση αυτή κινείται η σχεδίαση και η εφαρµογή του εΜα∆ύς. 
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  Η πρόταση του αυτοµατοποιηµένου εντοπισµού αξιολογείται συγκριτικά µε την υφιστάµενη 
κατάσταση στο εκπαιδευτικό σύστηµα, αλλά και συγκριτικά µε µια ιδανική κατάσταση που 
προσδιορίζεται από τους σκοπούς του συστήµατος.  Στη ρεαλιστική, πρώτη προσέγγιση, µια και 
δεν έχει ακόµα υλοποιηθεί κάποια ευρεία διαδικασία αξιολόγησης µέσα στο σχολικό σύστηµα, η 
σύγκριση γίνεται µεταξύ του αυτοµατοποιηµένου εντοπισµού και του τίποτα.  Το συµπέρασµα δεν 
είναι αυτονόητο, διότι µπορεί η αυτοµατοποίηση να έχει ανεπιθύµητες παρενέργειες.  Για την 
περίπτωση του εΜα∆ύς πιθανές παρενέργειες θα ήταν η κακή χρήση του λογισµικού ή των 
αποτελεσµάτων.   Χάρη στην πλήρη αυτοµατοποίηση της αλληλεπίδρασης οι πιθανότητες κακής 
χρήσης του λογισµικού ελαχιστοποιούνται, µε µόνο ενδεχόµενο την έλλειψη προσοχής από τον 
εξεταζόµενου µαθητή.  Σε µια τέτοια περίπτωση η χαµηλή επίδοση στις δοκιµασίες θα οδηγήσει 
σε παραποµπή για αξιολόγηση, χωρίς να υπάρχει µαθησιακό πρόβληµα.  ∆εδοµένης της µέτριας 
εξειδίκευσης του εντοπισµού (50%) θα πρέπει να γίνει κατανοητό από όλους τους εµπλεκόµενους 
ότι παραποµπή δεν συνιστά διάγνωση.  Πρέπει δηλαδή να εξασφαλιστεί η έγκαιρη και ουσιαστική 
ενηµέρωση των χρηστών του λογισµικού ώστε να αποφευχθούν παρερµηνείες.   
 
  Το ενδεχόµενο κακής χρήσης των αποτελεσµάτων αντιµετωπίζεται σε µεγάλο βαθµό µε τον 
έλεγχο των παραληπτών τους.  Η χρήση κωδικών αριθµών αντί ονοµάτων ελαχιστοποιεί την 
πιθανότητα διαρροής προσωπικών δεδοµένων.  ∆εν συνιστάται η χρήση του λογισµικού από 
άτοµα εντελώς ανυποψίαστα για την εκπαιδευτική και µαθησιακή αξιολόγηση (π.χ. γονείς).  Και 
πάλι πρόκειται για θέµα ενηµέρωσης των χρηστών, ώστε οι εκπαιδευτικοί που θα λάβουν γνώση 
για τις συστάσεις παραποµπής των µαθητών να είναι σε θέση να διαχειριστούν σωστά (µε 
εκπαιδευτικά και δεοντολογικά κριτήρια) αυτήν την πληροφορία.  Και αυτοί οι κίνδυνοι δεν 
οφείλονται στην αυτοµατοποίηση καθεαυτή, αλλά στη δυνατότητα ευρείας χρήσης από µη 
εξειδικευµένο προσωπικό.  Συνεπώς, η υλοποίηση σε ευρεία κλίµακα του αυτοµατοποιηµένου 
εντοπισµού πρέπει να γίνει προσεκτικά και µε έλεγχο της ροής και αξιοποίησης των πληροφοριών.   
 
  Στην ιδεαλιστική, δεύτερη προσέγγιση, θα συνέκρινε κανείς τον αυτόµατο εντοπισµό µε την 
διαπροσωπική αξιολόγηση από έµπειρο και εξειδικευµένο προσωπικό, µέσα στο σχολικό χώρο, 
στα πλαίσια της εκπαιδευτικής διαδικασίας, ως µέρος της συνήθους ακαδηµαϊκής αξιολόγησης.  Η 
ύπαρξη ειδικών δεν µειώνει την ανάγκη για έγκυρα και αξιόπιστα εργαλεία αντικειµενικής 
αξιολόγησης και διάγνωσης, αντίθετα µάλιστα την καθιστά επιτακτική ώστε να εξασφαλιστεί η 
αποδοτικότητά τους.  Έναντι ειδικών µε κατάλληλα εργαλεία η αυτοµατοποίηση δεν προσφέρει 
υψηλότερη ποιότητα υπηρεσιών, έχει όµως να αντιτάξει αφενός την εγγυηµένη αντικειµενικότητα 
και οµοιογένεια και αφετέρου το σχεδόν µηδενικό κόστος χωρίς µείωση αποτελεσµατικότητας.   
 
  Η χρήση ηλεκτρονικών υπολογιστών για τον αυτόµατο εντοπισµό µαθητών µε πιθανά µαθησιακά 
προβλήµατα δεν µπορεί ποτέ να αντικαταστήσει τον αρµόδιο εξειδικευµένο επαγγελµατία ή τον 
έµπειρο και ευαισθητοποιηµένο παιδαγωγό.  Όµως µια τέτοια σύγκριση δεν είναι ρεαλιστική, διότι 
η διαθεσιµότητα των ανθρώπινων και υλικών πόρων είναι περιορισµένη. Όταν τα εξειδικευµένα 
άτοµα είναι λιγότερα από όσα χρειάζεται το εκπαιδευτικό σύστηµα, µια αυτόµατη, έγκυρη και 
αξιόπιστη µέθοδος, µε γνωστά τα ισχυρά και ασθενή σηµεία της, µπορεί να αποτελέσει πολύτιµο 
εργαλείο για την ουσιαστική αναβάθµιση των υπηρεσιών του εκπαιδευτικού συστήµατος και την 
υποστήριξη των µαθητών και µαθητριών µε µαθησιακές ιδιαιτερότητες και ποικίλες εκπαιδευτικές 
ανάγκες.  Χωρίς να αποτελεί πανάκεια, και αφού εξασφαλιστεί επιστηµονικά η εγκυρότητά της, η 
αυτοµατοποίηση ίσως να είναι η µόνη πρακτικά εφαρµόσιµη προσέγγιση του εκπαιδευτικού 
συστήµατος για την κάλυψη των αυξηµένων ειδικών απαιτήσεων και αναγκών των µαθητών. 
 
ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 
  Ευχαριστούµε θερµά τους µαθητές που έλαβαν µέρος στην έρευνα καθώς και τους 
εκπαιδευτικούς του σχολείου που πρόθυµα διευκόλυναν τη µελέτη µας. 
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