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Η χρήση του υπολογιστή στην εκπαιδευτική διαδικασία είναι ένα φαινόμενο που συναντάται όλο και πιο συχνά. Στη διάδοση και εδραίωση της ηλεκτρονικής μάθησης σημαντικό ρόλο παίζουν οι προδιαγραφές μαθησιακής τεχνολογίας. Στην παρούσα διπλωματική εργασία εξετάσθηκαν οι προδιαγραφές IMS Learning Design και IMS Question & Test Interoperability. Η Learning Design χρησιμοποιείται για την περιγραφή μαθησιακών σχεδίων, δηλαδή διαδικασιών διδασκαλίας-μάθησης. Κατά τη μελέτη αυτή αναλύθηκαν οι δυνατότητες του CopperCore, μιας μηχανής αναφοράς που προορίζεται για εκπαίδευση μέσω του Διαδικτύου. Η IMS Question & Test Interoperability (QTI) χρησιμοποιείται για την αναπαράσταση ερωτηματολογίων αξιολόγησης. Δημιουργήθηκε το σύστημα InQuest, που αποτελεί μια υλοποίηση της προδιαγραφής αυτής (QTI). Τέλος ολοκληρώθηκαν τα συστήματα CopperCore και InQuest, με σκοπό τη δημιουργία ενός πρωτοτύπου Συστήματος Διαχείρισης Μάθησης (ΣΔΜ), το οποίο αποτελείται από επαναχρησιμοποιήσιμα υποσυστήματα που συμμορφώνονται με πρότυπα και προδιαγραφές και τα οποία διαλειτουργούν με βάση μια καθορισμένη αρχιτεκτονική.  
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Abstract
The use of computers in the educational process is a phenomenon that is becoming increasingly common. Learning technology specifications play a significant role in the proliferation and establishment of e-learning. The IMS Learning Design and IMS Question & Test Interoperability specifications were examined during the course of this diploma thesis. The first specification is used in the description of learning designs, which are teaching-learning processes. Inside this framework the capabilities of the CopperCore reference engine were analyzed. The IMS Question & Test Interoperability specification is used to model test and question data. InQuest was developed as an implementation of this specification. Finally the CopperCore and InQuest systems were integrated creating a prototype Learning Management System (LMS) consisting of reusable subsystems which conform to patterns and specifications and interoperate with a defined architecture. 
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1 Εισαγωγή
1.1 Βασικές έννοιες
Ο όρος ηλεκτρονική μάθηση (e-learning) χρησιμοποιείται συνήθως για αναφορά σε εκπαίδευση που γίνεται με χρήση υπολογιστών. Η συνεχής πρόοδος της τεχνολογίας των υπολογιστών και των επικοινωνιών έχει οδηγήσει σε άνθηση της ηλεκτρονικής μάθησης, προσδίδοντάς της χαρακτηριστικά που την κάνουν ελκυστική για συμπλήρωση ή και αντικατάσταση των παραδοσιακών τρόπων διδασκαλίας. Το Internet με τις δυνατότητες που προσφέρει για σύγχρονη και ασύγχρονη επικοινωνία και  ταχύτατη ενημέρωση πληροφοριών, συμπληρώνει δυνατότητες που πρόσφεραν από παλαιότερα οι υπολογιστές, όπως η προσαρμογή του ρυθμού και του περιεχομένου της διδασκαλίας στις ιδιαιτερότητες του κάθε εκπαιδευόμενου, προσφέροντας νέα μέσα στους εκπαιδευτές και ανοίγοντας νέες οδούς στη μαθησιακή έρευνα.

Τα συστήματα διαχείρισης μάθησης («ΣΔΜ» , «learning management systems») είναι συστήματα λογισμικού που έχουν ως στόχο να αποτελέσουν τη βάση για το e-learning. Παρέχουν απαραίτητα τη δυνατότητα διαχείρισης μαθημάτων και μαθησιακού περιεχομένου, ενώ τις περισσότερες φορές υπάρχουν λειτουργίες επικοινωνίας, διοίκησης τάξης, συνεργατικής μάθησης, αξιολόγησης προηγούμενης γνώσης κ.α. με στόχο τη δημιουργία ενός ολοκληρωμένου περιβάλλοντος διδασκαλίας και μάθησης. 

Παρόλο που το e-learning όπως περιγράφηκε παραπάνω είναι μια σχετικά πρόσφατη εξέλιξη, έχουν αναπτυχθεί αρκετά διαφορετικά ΣΔΜ. Οι τάσεις που επικρατούν αυτή τη στιγμή στα διάφορα ΣΔΜ μπορούν να συμπτυχθούν στα ακόλουθα σημεία:

· Υποστήριξη προδιαγραφών μαθησιακής τεχνολογίας («learning technology standards»). Με την ανάπτυξη του e-learning και των διάφορων ΣΔΜ δημιουργήθηκε η ανάγκη για προδιαγραφές που θα διευκόλυναν τη μεταφορά μαθησιακού υλικού από ένα ΣΔΜ σε κάποιο άλλο. Αυτή τη στιγμή έχουν αναπτυχθεί ή αναπτύσσονται διάφορες προδιαγραφές μαθησιακής τεχνολογίας. Ενδεικτικά αναφέρονται:

· ΟΚΙ: περιγράφει πως τα μέρη ενός περιβάλλοντος μαθησιακής τεχνολογίας επικοινωνούν μεταξύ τους και με άλλα συστήματα και καθορίζει σαφή σημεία διαχρηστικότητας που επιτρέπουν στα στοιχεία ενός περίπλοκου συστήματος μαθησιακής τεχνολογίας να αναπτυχθούν και να ανανεώνονται ανεξάρτητα [OKI].
· SCORM: Είναι μια συλλογή από εναρμονισμένες προδιαγραφές και standards που ορίζουν τη σχέση ανάμεσα σε αντικείμενα περιεχομένου, μοντέλα δεδομένων και πρωτόκολλα, ώστε τα αντικείμενα να είναι ανταλλάξιμα ανάμεσα σε συστήματα που συμμορφώνονται στο ίδιο μοντέλο [SCORM].
· IMS Simple Sequence: ορίζει μια μέθοδο για την αναπαράσταση της επιδιωκόμενης συμπεριφοράς μια μαθησιακής εμπειρίας («learning experience»), έτσι ώστε κάθε LTS («learning technology system») να μπορεί να διατάσσει («sequence») επιμέρους δραστηριότητες που αποτελούν την μαθησιακή εμπειρία σε ακολουθίες, με συνεπή τρόπο [ΠΑΠ,05].

· IMS Learning Design (LD): παρέχει ένα πλαίσιο από στοιχεία που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την επίσημη περιγραφή του σχεδίου μιας οποιασδήποτε διαδικασίας διδασκαλίας – μάθησης (§2).
· IMS Question and Test Interoperability (QTI): περιγράφει μια βασική δομή για την αναπαράσταση δεδομένων ερωτήσεων και τεστ και τις αντίστοιχες αναφορές αποτελεσμάτων (§3).
Γίνεται φανερό ότι η ύπαρξη πολλών προδιαγραφών που είναι συχνά ανταγωνιστικές, δυσχεραίνει την επίτευξη του στόχου της ομοιομορφίας, για αυτό διάφορες προσεγγίσεις, όπως είναι το SCORM, αποτελούνται από εναρμονισμένες συλλογές άλλων προδιαγραφών.

· Ανοιχτές αρχιτεκτονικές – open source. Μερικά από τα πιο επιτυχημένα ΣΔΜ, (όπως είναι π.χ. το moodle) έχουν αναπτυχθεί ως ελεύθερο λογισμικό / λογισμικό ανοιχτού κώδικα (free/open source software). Ο συγκεκριμένος τομέας είναι ιδιαίτερα ευνοϊκός για την ανάπτυξη εφαρμογών ανοικτού πηγαίου κώδικα, αφού με τον τρόπο αυτό, διευκολύνεται η υιοθέτηση του συστήματος και προωθείται η δημιουργία πρόσθετων χαρακτηριστικών που κάνουν τις εφαρμογές ακόμα πιο ελκυστικές. Η τάση για ανοικτές αρχιτεκτονικές είναι τόσο ισχυρή, ώστε ακόμα και προηγούμενα κλειστές εφαρμογές, μετατρέπονται πλέον σε open source (π.χ. LAMS). Ό όρος «ανοιχτή αρχιτεκτονική» αναφέρεται στην οργάνωση ενός συστήματος με τέτοιο τρόπο ώστε να είναι δυνατή η επέκτασή του με την ενσωμάτωση νέων υπηρεσιών ή την αντικατάσταση των υπαρχόντων. Οι ανοιχτές αρχιτεκτονικές υποστηρίζονται από την υιοθέτηση προτύπων και προδιαγραφών όπως αυτές που αναφέρθηκαν παραπάνω. Κάθε υπηρεσία ή υποσύστημα συμμορφώνεται με μια ή περισσότερες προδιαγραφές οδηγώντας σε ‘αρθωτές’ (modular) υλοποιήσεις που είναι εύκολο να συντηρηθούν (maintenable) και να επεκταθούν (extensible).
· Συνεργατική μάθηση («collaborative learning»). Ο όρος συνεργατική μάθηση, χρησιμοποιείται για περιβάλλοντα στα οποία οι εκπαιδευόμενοι συνεργάζονται σε ένα ειδικά διαμορφωμένο σύνολο, για την υποστήριξη της μαθησιακής διαδικασίας. Στη συνεργατική μάθηση, ο εκπαιδευόμενος επωφελείται τόσο από την εξατομίκευση που είναι εγγενής στα ΣΔΜ, όσο και από τη συνεργασία με εκπαιδευτές ή εκπαιδευόμενους.

1.2 Αντικείμενο της εργασίας

Αντικείμενο της εργασίας ήταν η μελέτη των προδιαγραφών IMS QTI και IMS LD, η δημιουργία ενός συστήματος αξιολόγησης που βασίζεται στην πρώτη, η αξιολόγηση των δυνατοτήτων του CopperCore, που αποτελεί μια μηχανή αναφοράς για αρχεία βασισμένα στη IMS LD, και η ολοκλήρωση των δύο συστημάτων. Παράλληλα μελετήθηκαν οι παραπάνω προδιαγραφές και επισημάνθηκαν οι διαφορές τους, αλλά και τα κοινά σημεία σε σχέση με άλλες παρόμοιες προδιαγραφές.

Το αποτέλεσμα της ολοκλήρωσης που αναφέρθηκε παραπάνω είναι η δημιουργία ενός πρωτοτύπου ΣΔΜ, που προσφέρει δυναμικό περιεχόμενο και έχει τη δυνατότητα αξιολόγησης, και αυτοαξιολόγησης των μαθητών – χρηστών του συστήματος. Το σύστημα αυτό, που όπως θα γίνει φανερό ενσωματώνει όλες τις σύγχρονες τάσεις, θα μπορούσε να αποτελέσει τον πυρήνα για ένα μεγαλύτερο και πιο ολοκληρωμένο ΣΔΜ.

1.2.1 Διάρθρωση της εργασίας

Στο κεφάλαιο 1 δόθηκαν μερικές βασικές έννοιες σχετικές με το e-learning καθώς και οι επικρατούσες τάσεις στην ανάπτυξη των ΣΔΜ και καθορίστηκε το αντικείμενο της εργασίας. Στα κεφάλαια 2,3 παρουσιάζονται οι προδιαγραφές IMS Learning Design και IMS Question & Test Interoperability αντίστοιχα, ενώ στο πρώτο γίνεται και μια σύντομη παρουσίαση του CopperCore. Η τεκμηρίωση του συστήματος που αναπτύχθηκε παρουσιάζεται στο κεφάλαιο 4, ενώ μια μελέτη περίπτωσης δίνεται στο κεφάλαιο 5. Τα συμπεράσματα μπορούν να βρεθούν στο κεφάλαιο 6.
2 Μαθησιακό Σχέδιο – Η προδιαγραφή IMS Learning Design
2.1 Εισαγωγή στο μαθησιακό σχέδιο

Ο καλύτερος τρόπος για την εκπαίδευση των ανθρώπων είναι ένα δύσκολο πρόβλημα με πολύ συχνά εντελώς διαφορετική λύση. Οι απόψεις ενός δασκάλου για το τι αποτελεί καλή διδασκαλία προέρχονται κυρίως από τρεις πηγές: οδηγίες που προέρχονται από τη θεωρία εκπαιδευτικού σχεδιασμού, συγκεκριμένα παραδείγματα καλών πρακτικών και εμπειρικά πρότυπα. Η περιγραφή αυτής της γνώσης ονομάζεται γνώση μαθησιακού σχεδίου.

Ως μαθησιακό σχέδιο («learning design») ορίζεται στο [LDH,05], η εφαρμογή της γνώσης μαθησιακού σχεδίου κατά την ανάπτυξη μιας συγκεκριμένης μονάδας μάθησης («unit of learning») π.χ. ενός μαθήματος. Το μαθησιακό σχέδιο μπορεί να εξηγηθεί ως η περιγραφή της δομής μιας εκπαιδευτικής διαδικασίας. Μπορεί να παρομοιαστεί με το αρχιτεκτονικό σχέδιο, υπό την έννοια, ότι όπως το αρχιτεκτονικό σχέδιο περιγράφει ένα κτίριο, έτσι και το μαθησιακό σχέδιο περιγράφει ένα μάθημα. Το πρόβλημα είναι ότι αντίθετα με την αρχιτεκτονική, δεν υπάρχει μέχρι στιγμής ένας επίσημος συμβολισμός για την καταγραφή του, γεγονός που καθιστά το σχεδιασμό μαθημάτων ατομικό γεγονός και εμποδίζει τη συζήτηση ειδικών σχετικά με τις καλύτερες πρακτικές. Ένας τυποποιημένος συμβολισμός θα αύξανε την αποτελεσματικότητα της εκπαίδευσης και θα μείωνε το κόστος, αυτοματοποιώντας επαναλαμβανόμενα μέρη της διαδικασίας.
Οι απαιτήσεις για τον προαναφερόμενο συμβολισμό μπορούν να κωδικοποιηθούν στα ακόλουθα σημεία:

1. Ο συμβολισμός πρέπει να είναι εκτενής. Πρέπει να περιγράφει τις δραστηριότητες διδασκαλίας-μάθησης λεπτομερώς και να περιλαμβάνει αναφορές στο μαθησιακά αντικείμενα και υπηρεσίες που είναι απαραίτητα για την εκτέλεση των δραστηριοτήτων. Αυτό σημαίνει την περιγραφή :

· Του πώς οι δραστηριότητες των ρόλων των εκπαιδευόμενων και του προσωπικού ενσωματώνονται.

· Του πώς οι πόροι (αντικείμενα και υπηρεσίες) που χρησιμοποιούνται στη μάθηση ενσωματώνονται. 

· Του πώς υποστηρίζονται μοντέλα μοναδικών και πολλαπλών χρηστών.

2. Ο συμβολισμός πρέπει να υποστηρίζει τόσο μεικτό τρόπο όσο και καθαρά online τρόπο μάθησης.

3. Ο συμβολισμός πρέπει να είναι αρκούντως ευέλικτος ώστε να περιγράφει μαθησιακό σχέδιο που στηρίζεται σε όλων των ειδών τις θεωρίες, δηλαδή πρέπει να αποφεύγει να προκαταλαμβάνει τα σχέδια υπέρ συγκεκριμένων παιδαγωγικών προσεγγίσεων.

4. Ο συμβολισμός πρέπει να είναι σε θέση να περιγράφει συνθήκες μέσα στο ίδιο το μαθησιακό σχέδιο που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την προσαρμογή του τελευταίου σε συγκεκριμένα άτομα ή περιστάσεις.

5. Ο συμβολισμός πρέπει να πραγματοποιεί την αναγνώριση, απομόνωση, αφαίρεση και ανταλλαγή χρήσιμων μερών ενός μαθησιακού σχεδίου, ώστε να ωθήσει την επαναχρησιμοποίησή τους σε άλλα πλαίσια.

6. Ο συμβολισμός πρέπει να είναι τυποποιημένος και σύμφωνος με άλλους τυποποιημένους συμβολισμούς.

7. Ο συμβολισμός πρέπει να παρέχει μία επίσημη γλώσσα για μαθησιακά σχέδια που να επιτρέπει την αυτόματη επεξεργασία τους.

8. Η προδιαγραφή πρέπει να επιτρέπει στο μαθησιακό σχέδιο να είναι αφηρημένο με τέτοιο τρόπο, ώστε να είναι δυνατή η εκτέλεσή του με διαφορετικά πρόσωπα και ρυθμίσεις.
Για την καλύτερη κατανόηση του τι σημαίνει πρακτικά μαθησιακό σχέδιο δίνεται στη συνέχεια ένα παράδειγμα σχεδίου ενός μαθήματος εκμάθησης ισπανικών. Μελετώντας το παράδειγμα αυτό μπορεί κανείς να διακρίνει έντονες ομοιότητες με το σενάριο μιας θεατρικής παράστασης. Υπάρχουν ρόλοι, πράξεις, αλληλουχίες ενεργειών κτλ, που καθορίζουν τόσο τις πράξεις του κάθε συμμετέχοντα στην μαθησιακή διαδικασία, όσο και την ακριβή χρονική σειρά και τις συνθήκες υπό τις οποίες συμβαίνουν, καθώς επίσης και την αλληλεπίδραση μεταξύ των ενεργειών των διάφορων ρόλων.


2.2 Η προδιαγραφή IMS Learning Design
Οι απαιτήσεις που αναφέρθηκαν στην προηγούμενη ενότητα οδήγησαν στην ανάπτυξη της γλώσσας Educational Modeling Language (EML) καθώς και στην εξέλιξή της, τη προδιαγραφή Learning Design (LD). 
Η προδιαγραφή LD παρέχει ένα πλαίσιο από στοιχεία που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την επίσημη περιγραφή του σχεδίου μιας οποιασδήποτε διαδικασίας διδασκαλίας – μάθησης. Η βάση για την περιγραφή αυτή είναι η μονάδα μάθησης («Unit of Learning»). Μια «μονάδα μάθησης» είναι ένας αφηρημένος όρος που χρησιμοποιείται για την αναφορά σε μία πλήρη και ολοκληρωμένη μονάδα εκπαίδευσης όπως π.χ. ένα μάθημα. Μια μονάδα μάθησης είναι κάτι περισσότερο από μια συλλογή με ταξινομημένους μαθησιακούς πόρους, αφού περιέχει μια ποικιλία από περιγραφόμενες δραστηριότητες (δραστηριότητες επίλυσης προβλημάτων, δραστηριότητες αναζήτησης, δραστηριότητες συζήτησης κτλ), αξιολογήσεις, υπηρεσίες και μέσα υποστήριξης που παρέχονται από τους δασκάλους, εκπαιδευτές και άλλα μέλη του προσωπικού. Ποιες δραστηριότητες, ποιους πόρους, ποιους ρόλους και ποια ροή εργασίας εξαρτάται από το μαθησιακό σχέδιο της μονάδας μάθησης. 

2.2.1 Μονάδα μάθησης – Η προδιαγραφή IMS Content Packaging
Η δημιουργία μιας μονάδας μάθησης περιλαμβάνει τη δημιουργία του μαθησιακού σχεδίου και τη συσκευασία του μαζί με τους σχετικούς πόρους. Γίνεται φανερό ότι είναι αναγκαίος ένας μηχανισμός συσκευασίας των παραπάνω. Ο μηχανισμός που συνιστά η προδιαγραφή LD είναι η προδιαγραφή Content Packaging (CP). Ένα IMS content package ονομάζεται «μονάδα μάθησης» μόνο και μόνο όταν περιέχει ένα έγκυρο στοιχείο IMS learning-design στο τμήμα organizations του manifest του πακέτου. Μια μονάδα μάθησης περιέχει ένα manifest, ένα μαθησιακό σχέδιο, πόρους, πιθανά υπο-manifest και «πραγματικά» αρχεία.
Μια εισαγωγή στη προδιαγραφή IMS CP μπορεί να βρεθεί στο [ΠΑΠ,05], ενώ εκτενής παρουσίαση της πιο πρόσφατης έκδοσής της γίνεται στα [CP,05a], [CP,05b], [CP,05c]. Η λεπτομερής ανάλυση της IMS CP είναι εκτός του αντικειμένου αυτής της εργασίας και για αυτό στη συνέχεια θα εξετασθεί μόνο η ολοκλήρωση των δύο προδιαγραφών. 

Τα IMS Content Packages περιγράφουν το περιεχόμενό τους σε ένα XML έγγραφο που ονομάζεται «package manifest». Το manifest μπορεί να περιέχει δομημένες «όψεις» σε πόρους που περιέχονται στο πακέτο αυτό. Κάθε «όψη» μπορεί να περιγραφεί ως μια ιεραρχία από αντικείμενα που ονομάζεται «organization». Κάθε αντικείμενο αναφέρεται σε ένα Resource (πόρο), που με τη σειρά του μπορεί να αναφέρεται σε ένα πραγματικό αρχείο μέσα στο πακέτο, ή σε έναν εξωτερικό πόρο. Το παρακάτω διάγραμμα δείχνει το εννοιολογικό μοντέλο ολόκληρης της προδιαγραφής IMS Content Packaging.
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Εικόνα 2-1 Δομή ενός IMS Content Package
To Manifest είναι η πληροφοριακή δομή που καθορίζεται στη προδιαγραφή CP. Περιέχεται σε ένα XML αρχείο με ένα σταθερό, προκαθορισμένο όνομα (imsmanifest.xml). Αυτό επιτρέπει την εύκολη ανεύρεσή του ανάμεσα στα άλλα αρχεία περιεχομένου που μπορεί να υπάρχουν στο πακέτο. 

Η ενσωμάτωση της LD στη δομή του CP φαίνεται στο παρακάτω σχήμα:
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Εικόνα 2-2 Δομή μια μονάδας μάθησης

Η ολοκλήρωση των δύο προδιαγραφών γίνεται με το να συμπεριληφθεί το στοιχείο του μαθησιακού σχεδιασμού ως ένα άλλο είδος οργανισμού στο στοιχείο <organizations>, χρησιμοποιώντας τον τυποποιημένο χώρο ονομάτων («namespace») του Learning Design. Ένα παράδειγμα είναι το ακόλουθο:

<manifest>

   <metadata/>

   <organizations>

      <learning-design xmlns="[standard-namespace-for-learning-design]">

         [add learning design elements here]

      </learning-design>

   </organizations>

   <resources/>

</manifest>

Στο πακέτο που περιέχει ένα στοιχείο μαθησιακού σχεδίου, το προαιρετικό στοιχείο organization στο organizations αγνοείται. Αυτός ο μηχανισμός είναι σύμφωνος με τους μηχανισμούς επέκτασης που προσφέρει το IMS CP. Εάν ένα στοιχείο organizations περιέχει ένα στοιχείο μαθησιακού σχεδίου, οποιοδήποτε στοιχείο organization αγνοείται και μόνο το στοιχείο του μαθησιακού σχεδιασμού διαβάζεται από το σύστημα εκτέλεσης. Όταν είναι επιθυμητά άλλα στοιχεία organization, μπορούν να συμπεριληφθούν σε υπο-manifest, αφού τα υποπακέτα συναθροίζονται όπως τα κανονικά content packages.
2.2.2 Τα τρία επίπεδα της προδιαγραφής LD
Η προδιαγραφή LD χωρίζεται σε τρία επίπεδα, κάτι που σύμφωνα με το [LDH,05] έγινε για τους ακόλουθους λόγους:

· Δίνει τη δυνατότητα στους developers να εκδώσουν τις υλοποιήσεις αυτής της μεγάλης προδιαγραφής σε στάδια.

· Οι ιδιότητες και συνθήκες του επιπέδου B μπορούν να ιδωθούν ως μια γενικότερη ικανότητα που επικαλύπτει σε κάποιο βαθμό τη λειτουργία της προδιαγραφής Simple Sequence (παρουσίαση της οποίας γίνεται στο [ΠΑΠ,05]). Αφήνοντας τις ιδιότητες και τις συνθήκες προαιρετικές, αφήνεται ανοιχτή η πόρτα της επαναχρησιμοποίησης της Simple Sequence στο μαθησιακό σχέδιο.

· Οι ειδοποιήσεις διαχωρίστηκαν για να επιτρέψουν στους developers, των οποίων τα συστήματα διαχείρισης γνώσης ήταν περισσότερο προσανατολισμένα στο περιεχόμενο αντί στην επικοινωνία, να επιλέξουν αν θα υλοποιήσουν αυτό το χαρακτηριστικό, ή θα το προσθέσουν αργότερα.
Level A
Το εννοιολογικό UML μοντέλο στο επίπεδο A δίνεται στο παρακάτω σχήμα:
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Εικόνα 2-3 Εννοιολογικό μοντέλο για το LD Level A
Η προδιαγραφή Learning Design έχει σχεδιαστεί για να υποστηρίξει ένα ευρύ φάσμα από παιδαγωγικές στρατηγικές στην online εκπαίδευση. Προσφέρει τη δυνατότητα για σχεδιασμό μαθησιακών μονάδων που μπορούν ταυτόχρονα να περιλαμβάνουν διάφορους ρόλους, καθένας από τους οποίους μπορεί να παιχθεί από πολλούς χρήστες. Επιτρέπει τον καθορισμό των δραστηριοτήτων τους μέσα σε συντονισμένες «μαθησιακές ροές». Με τον τρόπο αυτό υποστηρίζει τόσο ομαδική όσο και συνεργατική μάθηση πολλών διαφορετικών ειδών, η σημασία της οποίας αναγνωρίζεται συνεχώς όλο και περισσότερο. Παρόλα αυτά μπορεί να υποστηρίξει και το μοντέλο ενός εκπαιδευόμενου, μέσα από τη δημιουργία ενός μόνο ρόλου και τη μη δημιουργία αλληλεπιδράσεων μεταξύ των εκπαιδευόμενων. Αν ο ρόλος ανατεθεί σε πολλαπλούς εκπαιδευόμενους, τότε ο καθένας λειτουργεί με τους εκχωρημένους πόρους σε απομόνωση. Ο ίδιος μηχανισμός επιτρέπει ρόλους προσωπικού υποστήριξης (π.χ διαχειριστών) να συμπεριληφθούν σε ένα σχέδιο. 

Επειδή η προδιαγραφή LD διαχωρίζει τις δραστηριότητες («Activities») από τις δομές δραστηριοτήτων («Activities Structures») και τους ρόλους («Roles») από τις πράξεις των ρόλων («Role-parts»), όλα γίνονται επαναχρησιμοποιήσιμα μέρη. Συναθροίζονται μαζί κάτω από την έννοια της μεθόδου («Method») που χρησιμοποιεί τη δομή του Έργου («Play») με Πράξεις («Acts») και πράξεις ρόλων σε κάθε πράξη.

Στην προδιαγραφή καθορίζονται επίσης και κάποιες υπηρεσίες («Services»). Μία υπηρεσία προσφέρει μια γενική λειτουργία όπως email, υπηρεσία διασκέψεων ή ανακοινώσεων που δεν μπορεί να καθοριστεί με ένα URL στο χρόνο σχεδιασμού, αλλά πρέπει αντίθετα να δεσμευθεί από το σύστημα εκτέλεσης κατά τη διάρκεια αρχικοποίησης του μαθησιακού σχεδίου, όταν και οι ρόλοι ανατίθενται σε πραγματικά άτομα. Δυστυχώς αυτό δεν υποστηρίζεται στην τρέχουσα έκδοση της Content Packaging, στην οποία μια σταθερή URL πρέπει να έχει δοθεί κατά τη διάρκεια του σχεδιασμού.

Στη συνέχεια ακολουθεί η περιγραφή των στοιχείων του επιπέδου Α:
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Εικόνα 2-4 Στοιχείο <learning-design>

· <learning-design>: Είναι το εξωτερικό στοιχείο των περιεχομένων της LD. Παρέχει το βασικό πυρήνα των στοιχείων που προσθέτει η προδιαγραφή Learning Design στην υπάρχουσα προδιαγραφή Content Package. Προσφέρει μια σημασιολογικά δομημένη όψη των πόρων μαζί με πληροφορίες για μαθησιακή επεξεργασία. 

· <learning-objectives>: Είναι οι βασικοί στόχοι που πρέπει να επιτευχθούν από τους εκπαιδευόμενους με την ολοκλήρωση της μονάδας μάθησης. Οι τύποι πόρων που μπορούν να συνδεθούν με τα learning-objectives και τα prerequisites είναι webcontent, imsldcontent ή μπορεί να δείχνουν σε ένα IMS Reusable Definition of Competencey or Educational Objective (RDCEO) Schema. Οι μαθησιακοί στόχοι («learning-objectives») μπορούν να τοποθετηθούν σε δύο επίπεδα. Στο επίπεδο του μαθησιακού σχεδίου (στο στοιχείο <learning-design>) ή στο επίπεδο της μαθησιακής δραστηριότητας (στο στοιχείο <learning-activity>). Στην πρώτη περίπτωση υπάρχει μια πιο γενική περιγραφή, ενώ στη δεύτερη μια πιο συγκεκριμένη. Υπάρχουν δύο ειδών learning-objectives: Περιγραφές που διαβάζονται από άνθρωπο, και περιγραφές που διαβάζονται από μηχάνημα. Στη δεύτερη περίπτωση η αναφορά γίνεται μέσω του γνωρίσματος («attribute») href του αντίστοιχου πόρου.

· <prerequisites>: Καθορίζουν τις προαπαιτήσεις για τους εκπαιδευόμενους που εκτελούν τη μονάδα μάθησης. Όπως και με τους μαθησιακούς στόχους ο καθορισμός μπορεί να γίνει σε διάφορα επίπεδα.  
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Εικόνα 2-5 Στοιχείο <components>

· <components>: Περιλαμβάνει τις δηλώσεις των διαφορετικών μερών που αποτελούν τα «δομικά υλικά» του τμήματος μεθόδου του μαθησιακού σχεδίου. Τα μέρη αυτά δηλώνονται ξεχωριστά από τη μέθοδο για την αποφυγή άσκοπης επανάληψης, όταν χρησιμοποιείται το ίδιο μέρος περισσότερες από μία φορές. Τα τμήματα των μερών και της μεθόδου μπορούν να παρομοιαστούν με μια συνταγή μαγειρικής: Το πρώτο είναι η λίστα των υλικών και το δεύτερο οι οδηγίες παρασκευής.
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Εικόνα 2-6 Στοιχείο <roles>

· <roles>: Το στοιχείο αυτό καθορίζει τους ρόλους που διακρίνονται στο μαθησιακό σχέδιο. Το στοιχείο <roles> περιέχει μια αλληλουχία που καθορίζει δύο γενικούς ρόλους: learners («εκπαιδευόμενους») και staff («προσωπικό»). Μπορούν να δημιουργηθούν και υπο-ρόλοι, έτσι ώστε να μπορούν π.χ. οι εκπαιδευόμενοι να παίζουν διαφορετικούς ρόλους σε κάποιους τύπους μαθησιακών δραστηριοτήτων ή το προσωπικό υποστήριξης να έχει πιο εξειδικευμένους ρόλους. Ένα href μπορεί να δοθεί όταν γίνεται αναφορά σε global ρόλο. Αυτό είναι υποχρεωτικό όταν καθορίζεται ένας global ρόλος και τα συνδεδεμένα globrole-properties. Οι global ρόλοι καθορίζονται με το γνώρισμα href που αναφέρεται σε ένα URI. Η υπόλοιπη δήλωση είναι τοπική. Δεν είναι δυνατόν να δηλωθούν global ρόλοι σε ένα μαθησιακό σχέδιο. Σε κάθε learning-design πρέπει να καθοριστεί τουλάχιστον ένας ρόλος learner. 
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Εικόνα 2-7 Στοιχείο <activities>

· <activities>: Οι δραστηριότητες είναι ένα από τα βασικά δομικά στοιχεία του μοντέλου μαθησιακής ροής εργασίας («learning workflow») για το μαθησιακό σχέδιο. Σχηματίζουν το σύνδεσμο ανάμεσα στους ρόλους και τα μαθησιακά αντικείμενα και υπηρεσίες στο μαθησιακό περιβάλλον. Περιγράφουν τις δραστηριότητες που ένας ρόλος πρέπει να διεκπεραιώσει μέσα σε ένα καθορισμένο περιβάλλον που αποτελείται από μαθησιακά αντικείμενα και υπηρεσίες. Καθορίζουν επίσης τις συνθήκες τερματισμού καθώς και τις ενέργειες που θα πρέπει να συμβούν κατά τον τελευταίο. Οι δραστηριότητες μπορούν να χωριστούν σε δύο βασικούς τύπους. Οι μαθησιακές δραστηριότητες στοχεύουν στην εκπλήρωση ενός μαθησιακού στόχου ανά χρήστη. Κάθε χρήστης εκτελεί μια μαθησιακή δραστηριότητα μία φορά μέχρι την ολοκλήρωσή της. Μία δραστηριότητα υποστήριξης χρησιμοποιείται για τη διευκόλυνση ενός ρόλου στην εκπλήρωση μίας ή περισσότερων μαθησιακών δραστηριοτήτων. Αυτό σημαίνει ότι κάθε δραστηριότητα υποστήριξης πρέπει να εκτελεστεί τόσες φορές όσες οι χρήστες στον υποστηριζόμενο ρόλο. Οι δραστηριότητες μπορούν να συγκεντρωθούν δημιουργώντας μια δομή δραστηριοτήτων το activity-structure. Μία δραστηριότητα αναφέρει το περιβάλλον στο οποίο πρέπει να εκτελεστεί. Για την εκτέλεση μιας δραστηριότητας, ο χρήστης χρειάζεται κατ’ ελάχιστο, μια περιγραφή της δραστηριότητας και προαιρετικά ένα περιβάλλον με μαθησιακά αντικείμενα και υπηρεσίες που χρειάζονται για την εκτέλεσή της.
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Εικόνα 2-8 Στοιχείο <learning-activity>

· <learning-activity>: Το στοιχείο αυτό αποτελείται από ένα activity-description και διάφορα προαιρετικά στοιχεία. To activity-description είναι οι πληροφορίες που δίνονται στο χρήστη για την περιγραφή της δραστηριότητας που πρόκειται να εκτελέσει. Στις περισσότερες περιπτώσεις είναι κείμενο (τύπου webcontent). Σε άλλες περιπτώσεις μπορεί να είναι ηχητικό αρχείο, αρχείο video ή κάτι άλλο. Σε οποιαδήποτε μορφή το activity-description αναφέρεται μέσα από ένα στοιχείο <item> σε ένα στοιχείο πόρου στο content package. Εκτός από αναφορές σε περιβάλλοντα, άλλα προαιρετικά στοιχεία που μπορεί να υπάρχουν είναι title, IMS metadata, learning-objectives, complete-activity (καθορίζει πότε μια δραστηριότητα ολοκληρώνεται, στο Level A είτε από επιλογή χρήστη, είτε από χρονικό όριο) και on-completion (καθορίζει τις ενέργειες που πρέπει να γίνουν κατά την ολοκλήρωση της δραστηριότητας, στο Level A περιέχει μόνο το στοιχείο 
feedback-description).
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Εικόνα 2-9 Στοιχείο <support-activity>
· <support-activity>: Μια δραστηριότητα υποστήριξης περιέχει τα ίδια σχεδόν στοιχεία με μία μαθησιακή δραστηριότητα, χωρίς τα στοιχεία learning-objectives και prerequisites, με την προσθήκη όμως του στοιχείου role-ref. Το τελευταίο καθορίζει ποιος ρόλος θα υποστηριχθεί από τη δραστηριότητα. Ο υποστηριζόμενος ρόλος μπορεί να έχει πάνω από ένα άτομα. Αυτό πρακτικά σημαίνει ότι η δραστηριότητα υποστήριξης πρέπει να επαναληφθεί για κάθε χρήστη που έχει τον υποστηριζόμενο ρόλο πριν ολοκληρωθεί. Αυτή είναι μία βασική διαφορά από τις μαθησιακές δραστηριότητες, που εκτελούνται μόνο μία φορά. Ένα παράδειγμα είναι ένας δάσκαλος που πρέπει να βαθμολογήσει εκθέσεις μαθητών. Κάθε μαθητής γράφει τη δική του έκθεση, ο δάσκαλος όμως πρέπει να βαθμολογήσει κάθε έκθεση. Όταν το στοιχείο role-ref δεν είναι διαθέσιμο, τότε η δραστηριότητα υποστήριξης είναι μια απλή δραστηριότητα (δηλαδή σαν τη μαθησιακή δραστηριότητα)
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Εικόνα 2-10 Στοιχείο <activity-structure>
· Ένα Activity-structure περιέχει αναφορές σε μία ή περισσότερες:

· Μαθησιακή δραστηριότητα

· Δραστηριότητα υποστήριξης

· Δομή δραστηριοτήτων

· Σε μία άλλη μονάδα μάθησης

Στην περίπτωση της μονάδας μάθησης, η αναφορά είναι ένα href στο URI (Unique Resource Identifier) της μονάδας μάθησης. Αυτό το URI μπορεί να είναι ένα παγκοσμίως μοναδικό αναγνωριστικό όπως ένα URL. Όταν χρησιμοποιείται IMS CP, αυτό σημαίνει ότι αναφέρεται στο γνώρισμα «identifier» του manifest, το οποίο πρέπει να είναι ένα παγκοσμίως μοναδικό αναγνωριστικό κάποιου format.

Σαν τις απλές δραστηριότητες, ένα activity-structure μπορεί να κάνει αναφορά σε ένα ή περισσότερα περιβάλλοντα. Αυτό επιτρέπει μοντέλα μαθησιακού σχεδίου όπου μια σειρά διαφορετικών δραστηριοτήτων πραγματοποιείται μέσα από το ίδιο περιβάλλον. Όταν ένα activity-structure αναφέρεται σε ένα ή περισσότερα περιβάλλοντα, τότε τα τελευταία ανατρέπουν τα περιβάλλοντα που έχουν οριστεί στις δραστηριότητες που περιέχει το activity-structure.
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Εικόνα 2-11 Στοιχείο <environments>
· <environments>: Περιέχει τα στοιχεία τύπου <environment>. Οι δραστηριότητες λαμβάνουν χώρα σε περιβάλλοντα, που είναι δομημένες συλλογές από μαθησιακά αντικείμενα, υπηρεσίες και υπο-περιβάλλοντα. Μπορεί να γίνει χρήση στοιχείων από τη προδιαγραφή Simple Sequencing, για την υποστήριξη αλληλουχίας στα στοιχεία του περιβάλλοντος. Όταν δεν υπάρχουν επιπλέον πληροφορίες αλληλουχίας, όλα τα στοιχεία που καθορίζονται στο περιβάλλον θα παρουσιάζονται στο χρήστη με τη σειρά και την ιεραρχία, με τις οποίες έχουν δοθεί, εφόσον  δεν έχουν οριστεί επιπλέον συνθήκες που να επηρεάζουν την ορατότητα του περιβάλλοντος ή των στοιχείων που περιέχει. 
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Εικόνα 2-12 Στοιχείο <service>

· <service>: Εκτός από τους πόρους που μπορούν να οριστούν κατά τη διάρκεια του σχεδιασμού, υπάρχουν αρκετές υπηρεσίες που χρησιμοποιούνται κατά τη διδασκαλία και τη μάθηση, όπως για παράδειγμα ένα forum συζήτησης ή ένα άλλο μέσο επικοινωνίας. Οι υπηρεσίες είναι πόροι, στους οποίους δεν μπορεί να αποδοθεί ένα URL κατά τη διάρκεια του σχεδιασμού. Πρέπει να αρχικοποιηθούν από μια τοπική υπηρεσία κατά τη διάρκεια της εκτέλεσης. Αυτό συμβαίνει διότι αν μια υπηρεσία είχε καθοριστεί κατά τη διάρκεια του χρόνου σχεδιασμού, τότε η συγκεκριμένη υπηρεσία θα έπρεπε να χρησιμοποιηθεί από όλους τους χρήστες σε όλες σε όλες τις εκτελέσεις αυτού του μαθησιακού σχεδίου. Για την αυτοματοποίηση της ρύθμισης μιας υπηρεσίας από έναν ορισμό, τα δεδομένα από την εκτέλεση ενός μαθησιακού σχεδίου θα μεταφράζονταν σε ένα format ρύθμισης που θα χρησιμοποιηθεί από τη συγκεκριμένη υπηρεσία. Είναι επίσης πιθανό ότι ένας διαχειριστής συστήματος θα μπορούσε να διαβάσει αυτή την πληροφορία και να στήσει την αντίστοιχη υπηρεσία. Οι προκαθορισμένες υπηρεσίες της προδιαγραφής είναι οι : <send-mail>, <conference>,<index search>, παρόλα αυτά παρέχεται μηχανισμός επέκτασης.

· <send-mail>: Μία από της υπηρεσίες σε κάθε σύστημα online εκπαίδευσης είναι η δυνατότητα αποστολής και λήψης email. Αυτό γίνεται κάνοντας χρήση ενός e-mail client. Υπάρχουν, όμως, περιπτώσεις στις οποίες είναι αναγκαία η γνώση όλων των διευθύνσεων email των μαθητών και δασκάλων κατά την αποστολή σε ομάδες. Αυτή η πληροφορία είναι διαθέσιμη στο σύστημα εκτέλεσης του προγράμματος. Για την διευκόλυνση της αποστολής email από χρήστες σε άλλους χρήστες του ίδιου τρεξίματος («run») της μονάδας μάθησης, παρέχεται το στοιχείο <send-mail>. Όταν μια υπηρεσία send-mail περιλαμβάνεται σαν μέρος του περιβάλλοντος ενός χρήστη, το σύστημα εκτέλεσης πρέπει να παρέχει ένα μέσο για τη συγγραφή email και την αποστολή τους σε μία επιλεγμένη λίστα διευθύνσεων χρηστών που συμμετέχουν στο τρέξιμο της μονάδας μάθησης. Αυτό μπορεί να σημαίνει σε όλους τους χρήστες ενός συγκεκριμένου ρόλου ή σε άτομα που επιλέχθηκαν από ένα ρόλο. Οι χρήστες λαμβάνουν το email στο κανονικό inbox του email client.

· <conference service>: Μία τυπική επικοινωνιακή υπηρεσία είναι η συνδιάσκεψη. Η υπηρεσία συνδιάσκεψης ορίζει τέσσερις ρόλους: συμμετέχοντας, παρατηρητής, conference-manager, και επιβλέπων. Οι τελευταίοι περιέχουν αναφορές στους ρόλους του μαθησιακού σχεδίου. Όταν έχουν αποδοθεί ρόλοι στους παίκτες, τότε οι πληροφορίες αυτές μπορούν να χρησιμοποιηθούν για το αυτόματο στήσιμο της αντίστοιχης υπηρεσίας. Δεν καθορίζονται στο μαθησιακό σχέδιο τα δικαιώματα των διάφορων ρόλων, αλλά καθορίζονται κατά την υλοποίηση. Παρόλα αυτά οι ρόλοι έχουν κοινώς αποδεκτά νοήματα και οι σχεδιαστές μαθημάτων θα προσδοκούν ότι η υλοποίηση θα είναι σύμφωνη με τα παραπάνω. Η υπηρεσία συνδιάσκεψης μπορεί να χωριστεί σε τρεις υπο-τύπους: σύγχρονη συνδιάσκεψη (π.χ. chat), ασύγχρονη συνδιάσκεψη (π.χ. forums) και ανακοινώσεις (ασύγχρονη συνδιάσκεψη ενός με πολλούς )

· <index-search>: Επιτρέπει μια μονάδα μάθησης να γίνει indexed και στη συνέχεια να γίνουν αναζητήσεις σε αυτήν. 

· <index>: Καθορίζει διάφορες ρυθμίσεις της υπηρεσίας αναζήτησης. Το index γίνεται στο παρασκήνιο (δεν είναι ορατό στους χρήστες). Η ορατότητα καθορίζεται με το στοιχείο <search>. Η λειτουργικότητα του index εξαρτάται από το στοιχείο <search>: Όταν η αναζήτηση είναι ελεύθερου κειμένου, τότε το index γίνεται στον πόρο στον οποίο δείχνει το index. Όταν η αναζήτηση είναι index-με/χωρίς-αναφορά τότε δημιουργείται index από τα στοιχεία που μοιράζονται την ίδια κλάση. Το τελευταίο έχει τη μορφή ενός πίνακα περιεχομένων.

· <search>: Καθορίζει πως ένας χρήστης μπορεί να έχει πρόσβαση στις οντότητες που έχουν γίνει indexed. Υπάρχουν τρεις δυνατότητες: 1. Ο χρήστης έχει πρόσβαση σε μία φόρμα αναζήτησης ελεύθερου κειμένου. 2. Παρουσιάζεται στο χρήστη ένας κατάλογος με συνδέσμους σε πόρους. 3. Παρουσιάζεται στο χρήστη ένας κατάλογος χωρίς συνδέσμους.
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Εικόνα 2-13 Στοιχείο <method>

· <method>: Περιέχει μια αλληλουχία στοιχείων που ορίζουν τη δυναμική μιας μαθησιακής διεργασίας. Περιέχει ένα ή περισσότερα έργα («plays») και μια δήλωση για την ολοκλήρωση της μονάδας μάθησης.
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Εικόνα 2-14 Στοιχείο <play>

· <play>: Είναι το βασικό στοιχείο κατά την ερμηνεία ενός μαθησιακού σχεδίου. Ένα έργο καθορίζει το μαθησιακό σχέδιο, τη διαδικασία διδασκαλίας-μάθησης αναφερόμενο στα μέρη που ορίστηκαν προηγουμένως. Στο <play> καθορίζεται ποιος ρόλος εκτελεί ποιες δραστηριότητες με ποια σειρά. Ένα έργο μοντελοποιείται αντίστοιχα με ένα θεατρικό έργο με πράξεις και ρόλους. 

Υπάρχει πάντα ένα <play> σε κάθε μαθησιακό σχέδιο (και κάθε μονάδα μάθησης). Κατά την εκτέλεση το έργο επιδεικνύει και κρύβει δραστηριότητες, άλλες μονάδες μάθησης, περιβάλλοντα και πόρους στο χρήστη. Όταν υπάρχουν περισσότερα από ένα έργα τότε αυτά εκτελούνται συγχρόνως και ανεξάρτητα το ένα από το άλλο. Ο ίδιος χρήστης μπορεί να δει τα αποτελέσματα από περισσότερα από ένα έργα. 

· <act>: Ένα έργο αποτελείται από μία σειρά από πράξεις («acts») και κάθε πράξη αποτελείται από μια σειρά από πράξεις ρόλων («role-parts»). Μία πράξη αντιπροσωπεύει μια σειρά από ταυτόχρονες πράξεις ρόλων. Υπάρχει τουλάχιστον μία πράξη σε κάθε έργο. Όταν υπάρχουν περισσότερες από μία πράξεις, τότε αυτές παρουσιάζονται ακολουθιακά από την πρώτη πράξη στην τελευταία. Όταν η πρώτη πράξη ολοκληρωθεί, η δεύτερη γίνεται ενεργή κοκ. Πράξεις που βρίσκονται έπειτα από την παρούσα πράξη δεν γίνονται ορατές. Παρόλα αυτά οι συνθήκες μπορούν να το παρακάμψουν αυτό (Level B και C).

· <role-part>:  Ένα έργο αποτελείται από μία σειρά από πράξεις («acts») και κάθε πράξη αποτελείται από μια σειρά από πράξεις ρόλων («role-parts»). Μία πράξη ρόλου σχετίζει ένα ρόλο με ένα τύπο δραστηριότητας. Οι πράξεις ρόλων σε μία πράξη διενεργούνται ταυτόχρονα.
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Εικόνα 2-15 Στοιχείο <act>

LD Level B
Το εννοιολογικό UML μοντέλο στο επίπεδο B δίνεται στο παρακάτω σχήμα:
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Εικόνα 2-16 Το εννοιολογικό μοντέλο του LD Level B
Το δεύτερο επίπεδο προσθέτει γενικές ιδιότητες («properties») και συνθήκες. Υπάρχουν δύο είδη ιδιοτήτων. Οι εσωτερικές ιδιότητες έχουν ονόματα και όρια τιμών που καθορίζονται κατά τη διάρκεια του σχεδιασμού και κυβερνούν τα γεγονότα με προκαθορισμένο τρόπο. Οι εξωτερικές ιδιότητες και το λεξιλόγιό τους πρέπει να έχουν συμφωνηθεί με πιο ευρύ τρόπο. 

Στο μοντέλο του ενός εκπαιδευόμενου το επίπεδο B προσθέτει εξατομίκευση, υποστηρικτική γνώση, προτιμήσεις. 

Τέλος υποστηρίζει τη μαθησιακή προσέγγιση που βασίζεται στην αξιολόγηση χαρτοφυλακίου («portfolio assessment»), που χρησιμοποιείται αυξανόμενα σε κάποιους τύπους εμπορικής εκπαίδευσης και βασίζεται σε ποιοτική αξιολόγηση της παραγωγής του εκπαιδευόμενου («χαρτοφυλάκιο»), παρά σε ποσοτικές αξιολογήσεις ή σε αξιολογήσεις που βασίζονται σε εξετάσεις.

Τα στοιχεία που προσθέτει το επίπεδο B είναι τα ακόλουθα:
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Εικόνα 2-17 Στοιχείο <components> με αναπτυγμένο το παιδί <properties>
· <properties>: Ορισμός και δηλώσεις νέων και υπαρχόντων ιδιοτήτων («properties»). Όλες οι ιδιότητες στις οποίες γίνεται αναφορά στο μαθησιακό σχέδιο δηλώνονται σε αυτό το τμήμα, συμπεριλαμβανομένων των global-properties που μπορεί να ορίζονται αλλού. Παρόλα αυτά, global-properties που δεν έχουν δηλωθεί ή στις οποίες δεν γίνεται αναφορά στο μαθησιακό σχέδιο, μπορούν να αλλάξουν τιμή, ή απλώς να υπάρξει πρόσβαση στο περιεχόμενό τους μέσω των global-elements τύπου «imsldcontent» που είναι διαθέσιμα στους πόρους περιεχομένου. Στη δήλωση ιδιοτήτων χρησιμοποιούνται οι ακόλουθοι τύποι δεδομένων:

· Boolean: Πέρα από τις τιμές «true», «false» μπορεί και να μην έχουν τιμή (<no-value>).
· Integer: Ακέραιοι.
· Real: Δεκαδικοί.

· String: Συμβολοσειρά.

· File: Αρχείο.

· Uri: URI σύμφωνα με το RFC 2396

· Datetime: Ημερομηνία και ώρα 

· Duration: Διάρκεια.

· <loc-property>: Τοπική ιδιότητα ή ιδιότητα τρεξίματος («run»). Η ιδιότητα αυτή έχει την ίδια τιμή για κάθε χρήστη στο τρέξιμο. Η ιδιότητα ανήκει στο τρέξιμο της μονάδας μάθησης. Το αναγνωριστικό μπορεί να χρησιμοποιηθεί για αναφορά σε αυτήν την ιδιότητα μέσα σε αυτό το πακέτο μονάδας μάθησης. 

· <locpers-property>: Τοπική προσωπική ιδιότητα. Η ιδιότητα αυτή μπορεί να έχει διαφορετική τιμή για κάθε χρήστη σε όλους τους ρόλους ενός τρεξίματος αυτής της μονάδας μάθησης. Η ιδιότητα ανήκει στο τρέξιμο της μονάδας μάθησης, καθορίζοντας μία τιμή ανά χρήστη. Το αναγνωριστικό μπορεί να χρησιμοποιηθεί για αναφορά σε αυτήν την ιδιότητα μέσα σε αυτό το πακέτο μονάδας μάθησης.

· <locrole-property>: Τοπική ιδιότητα ρόλου. Η ιδιότητα αυτή έχει την ίδια τιμή για όλους τους χρήστες που έχουν το συγκεκριμένο ρόλο κατά τη διάρκεια του τρεξίματος μιας μονάδας μάθησης. Η ιδιότητα ανήκει στο ρόλο σε ένα τρέξιμο μιας μονάδας μάθησης. Το αναγνωριστικό μπορεί να χρησιμοποιηθεί για αναφορά σε αυτήν την ιδιότητα μέσα σε αυτό το πακέτο μονάδας μάθησης.

· <globpers-property>: Global προσωπική ιδιότητα. Η ιδιότητα αυτή μπορεί να έχει διαφορετική τιμή για κάθε χρήστη, ανεξαρτήτως των διαφορετικών τρεξιμάτων της μονάδας μάθησης. Η ιδιότητα ανήκει στο πρόσωπο. Το αναγνωριστικό μπορεί να χρησιμοποιηθεί για αναφορά σε αυτήν την ιδιότητα μέσα σε αυτό το πακέτο μονάδας μάθησης.

· <glob-property>: Μια μοναδική global ιδιότητα που αποθηκεύει μία τιμή, ανεξαρτήτως χρήστη, ρόλου και μονάδας μάθησης. Το αναγνωριστικό μπορεί να χρησιμοποιηθεί για αναφορά σε αυτήν την ιδιότητα μέσα σε αυτό το πακέτο μονάδας μάθησης.

· <property-group>: Ορισμός μιας ομάδας ιδιοτήτων που ανήκουν μαζί. Μπορεί να περιέχει ιδιότητες μόνο του ίδιου τύπου. Το αναγνωριστικό μπορεί να χρησιμοποιηθεί για αναφορά σε αυτό το σύνολο ιδιοτήτων μέσα σε αυτό το πακέτο μονάδας μάθησης.

· <existing>: (μόνο για τις global ιδιότητες). Αναφορά σε μια ιδιότητα που σύμφωνα με τη γνώση του συγγραφέα έχει ήδη οριστεί. Αναφορά στην ιδιότητα αυτή γίνεται με χρήση του href, που καθορίζει ένα απόλυτο URI. Σημείωση: Κατά τη διάρκεια της επικύρωσης («validation») του μαθησιακού σχεδίου, το URI δεν χρειάζεται να είναι παρόν. Η δήλωση του URI από ένα εξωτερικό μαθησιακό σχέδιο μπορεί να γίνει οποιαδήποτε στιγμή. 

· <global-definition>: (μόνο για τις global ιδιότητες). Χρησιμοποιείται για τη δήλωση και τον ορισμό global ιδιοτήτων. Οι ιδιότητες αυτές ορίζονται μια φορά και δεν μπορούν να αλλάξουν μέσα από το πλαίσιο του μαθησιακού σχεδίου (μόνο εξωτερικά στη βάση δεδομένων όπου βρίσκονται οι ιδιότητες). Οι ιδιότητες αυτές είναι προτιμότερο να δηλώνονται κάνοντας χρήση ενός εξωτερικού μηχανισμού δήλωσης. Για την επιβολή συνέπειας, δεν επιτρέπει η αλλαγή μιας global ιδιότητας, μετά τη δήλωσή της σε οποιοδήποτε πλαίσιο. Για το λόγο αυτό οι ορισμοί χρησιμοποιούνται μόνο όταν το URI δεν υπάρχει ακόμα. Σε διαφορετική περίπτωση αγνοείται. Το URI πρέπει να είναι απόλυτο και να ταυτοποιεί την ιδιότητα κατά μοναδικό τρόπο. Όταν το URI είναι URL δεν χρειάζεται να δείχνει στην τοποθεσία της ιδιότητας, αλλά ερμηνεύεται ως αναγνωριστικό.
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Εικόνα 2-18 Στοιχείο <when-property-value-is-set>

· <when-property-value-is-set>: Απλή έκφραση που περιέχει δύο στοιχεία-παιδιά: μία ιδιότητα και μία προαιρετική τιμή-ιδιότητας. Η συνθήκη υπολογίζεται ως αληθής («true») όταν η ιδιότητα έχει την συγκεκριμένη τιμή ή όταν δεν είναι NULL και το στοιχείο property-value έχει παραληφθεί.
Το στοιχείο <when-property-value-is-set> προστίθεται στα ακόλουθα στοιχεία του επιπέδου A:

1. <complete-activity>

2. <complete-act>

3. <complete-play>

4. <complete-unit-of-learning>
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Εικόνα 2-19 Στοιχείο <change-property-value>

· <change-property-value>: Χρησιμοποιείται για την αλλαγή τιμών ιδιοτήτων μετά από κάποιο γεγονός. Π.χ. όταν μια δραστηριότητα ολοκληρωθεί, η τιμή μιας ιδιότητας μπορεί να μεταβληθεί για να αντικατοπτρίσει αυτό το γεγονός. 

Προστίθεται στο στοιχείο <on-completion>.
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Εικόνα 2-20 Στοιχείο <monitor>
· <monitor>: Η υπηρεσία επιτήρησης («monitor») επιτρέπει στους χρήστες να βλέπουν στις δικές τους ιδιότητες και αυτές των άλλων με δομημένο τρόπο. Η ιδέα είναι ότι οι συγγραφείς ορίζουν IMSLD περιεχόμενο για την επιτήρηση των ιδιοτήτων. Κατά τη δημιουργία ενός αντικειμένου monitor ο συγγραφέας πρέπει να επιλέξει ανάμεσα στο να επιτρέψει στο χρήστη να δει τις ιδιότητες του δικού του ντοσιέ, ή όλων των χρηστών με το συγκεκριμένο ρόλο. 

Προστίθεται στο στοιχείο <service>.
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Εικόνα 2-21 Στοιχείο <conditions>

· <conditions>: Όλες οι συνθήκες είναι προαπαιτήσεις και πρέπει να αποτιμώνται τόσο κατά την είσοδο στο τρέξιμο της μονάδας μάθησης, όσο και όταν η τιμή μιας ιδιότητας μεταβληθεί. Αυτό ισχύει μόνο για τις ακόλουθες ιδιότητες: α) Ιδιότητες στις οποίες ένα πρόσωπο έχει πρόσβαση στο πλαίσιο του τρεξίματος της μονάδας μάθησης. β)Ιδιότητες που πρέπει να αποτιμηθούν σε εκφράσεις της μονάδας μάθησης. Μια ενέργεια εκτελείται ανάλογα με την επιτυχία ή αποτυχία της συνθήκης. Οι δυνατές ενέργειες είναι show, hide, change-property-value ή notify (Level C). Οι δύο πρώτες θέτουν το γνώρισμα ορατότητας διαφορετικών αντικειμένων: δραστηριοτήτων, περιβαλλόντων, αντικειμένων, έργων, μονάδων μάθησης κτλ.

Οι συνθήκες που μπορούν να αποτιμηθούν φαίνονται κατά την ανασκόπηση του ακόλουθου στοιχείου <if>.
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Εικόνα 2-22 Στοιχείο <if>
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Εικόνα 2-23 Στοιχείο <complete-act> επεκταμένο με
 το στοιχείο <when-condition-true> 
· <when-condition-true>: Επεκτείνει το στοιχείο <complete-act> και περιέχει μια απλή έκφραση συνθήκης. Η συνθήκη αυτή ισχύει για όλους τους χρήστες που αναφέρονται στο <role-ref>. Όταν η έκφραση είναι αληθής για όλους τους χρήστες με το συγκεκριμένο ρόλο, τότε η συνθήκη αποτιμάται ως αληθής.
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Εικόνα 2-24 Στοιχείο <global-elements>

· <global-elements>: Στο επίπεδο B αυτά τα στοιχεία είναι όλα κενά. Τα global στοιχεία πρέπει να χρησιμοποιούνται ξεχωριστά, δηλαδή χωρίς το στοιχείο global-elements, σε ένα οποιοδήποτε XML schema (π.χ. XHTML). Το στοιχείο global-elements δεν έχει άλλη λειτουργία παρά την προσωρινή συγκέντρωση των διαφορετικών global στοιχείων. 

LD Level C
Το εννοιολογικό UML μοντέλο στο επίπεδο C δίνεται στο παρακάτω σχήμα:
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Εικόνα 2-25 Το εννοιολογικό μοντέλο του LD Level C
Το τρίτο επίπεδο της προδιαγραφής Learning Design προσθέτει ειδοποιήσεις («notification») τόσο μεταξύ μερών του συστήματος, όσο και μεταξύ ρόλων. Αυτό προσθέτει μια νέα διάσταση, υποστηρίζοντας  ροή εργασίας/μαθήματος που είναι πραγματικού χρόνου και οδηγούμενη από γεγονότα. Οι δραστηριότητες μπορούν να τεθούν σαν αποτελέσματα δυναμικών αλλαγών στο προφίλ του εκπαιδευόμενου ή/και γεγονότων που δημιουργήθηκαν κατά τη διάρκεια των μαθησιακών δραστηριοτήτων. Μπορεί ακόμα να χρησιμοποιηθεί για τη δυναμική αποστολή μηνυμάτων στους συμμετέχοντες.

Γενικότερα επιτρέπει την αυτοματοποίηση των δραστηριοτήτων της μαθησιακής ροής, που πυροδοτούνται από την ολοκλήρωση έργων, αντί οι μαθησιακές ροές να είναι προσχεδιασμένες. Μπορούν να υποστηριχθούν συνεργατικά έργα όπου οι δραστηριότητες ενός ρόλου εξαρτώνται από την κατάσταση των δραστηριοτήτων άλλων ρόλων. Τα τελευταία μπορούν να σχεδιαστούν σαν ένα δίκτυο από κανόνες γεγονότων αντί σαν μία προσχεδιασμένη σειρά από γεγονότα. Μία επίπτωση από την εξάρτηση στα γεγονότα που συμβαίνουν κατά την εκτέλεση είναι ότι οι δραστηριότητες των εκπαιδευόμενων δεν είναι πλέον εντελώς προβλέψιμες, αφού εξαρτώνται από την πορεία της συνεργασίας. Στα επίπεδα A και B η σειρά των δραστηριοτήτων είναι προβλέψιμη, αν και στο επίπεδο B η μαθησιακή ροή μπορεί να εμπεριέχει συνθήκες.

Το μοναδικό στοιχείο που προσθέτει το επίπεδο C είναι το <notification>:
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Εικόνα 2-26 Στοιχείο <notification>

· <notification>: Μία ειδοποίηση συμβαίνει μετά από ένα γεγονός που είναι γνωστό στο περιβάλλον εκτέλεσης. Ένα τέτοιο γεγονός μπορεί να είναι π.χ. η ολοκλήρωση μιας δραστηριότητας, η αποτίμηση μιας έκφρασης ως αληθής ή ο ορισμός της τιμής μιας ιδιότητας. Η ειδοποίηση μπορεί να κάνει μια νέα μαθησιακή δραστηριότητα ή δραστηριότητα υποστήριξης ενεργή για ένα ρόλο, ή μπορεί απλώς να στείλει ένα μήνυμα. Μια ειδοποίηση έχει τη μεγαλύτερη προτεραιότητα, πράγμα που σημαίνει ότι ένα αόρατο αντικείμενο θα γίνει ορατό και προσπελάσιμο από το χρήστη. Ανάλογα με την υλοποίηση ένα email μπορεί να αποσταλεί στο χρήστη, ειδοποιώντας τον ότι μια νέα δραστηριότητα έχει αφιχθεί. 

Το στοιχείο <notification> προστίθεται στα ακόλουθα στοιχεία:

1. <on-completion>
2.  <then>
3. Στα global στοιχεία <set-property> και <set-property-group>. 
2.2.3 Τρέχοντας μια μονάδα μάθησης

Για την πλήρη κατανόηση της προδιαγραφής LD, πέρα από το περιεχόμενό της, είναι απαραίτητες κάποιες πληροφορίες σχετικά με το γενικότερο πλαίσιο. Οι πληροφορίες αυτές μπορούν να εξαχθούν από μια περιληπτική περιγραφή των σταδίων από τα οποία περνάει μια μονάδα μάθησης μετά τα συγγραφή της.

Το πρώτο στάδιο είναι η έκδοση («publication»). Η έκδοση είναι το αποτέλεσμα της προ-επεξεργασίας της μονάδας μάθησης. Αρχικά ελέγχεται η ορθότητά της. Η μονάδα μάθησης ελέγχεται για πληρότητα, δηλαδή αν όλοι οι τοπικοί πόροι βρίσκονται στο πακέτο. Στη συνέχεα συγκρίνεται με το LD schema. Ακολουθεί ο σημασιολογικός έλεγχος ορθότητας.  Όλες οι αναφορές ελέγχονται για λάθη παραπομπών π.χ. αν μια αναφορά σε ρόλο δείχνει σε ιδιότητα. Άλλο είδος σημασιολογικού ελέγχου είναι έλεγχος για τυχόν λάθη σε τιμές γνωρισμάτων π.χ. αν ο ελάχιστος αριθμός ατόμων σε ένα ρόλο είναι μεγαλύτερος από το μέγιστο. Τέλος οποτεδήποτε ένα στοιχείο περιλαμβάνει άλλα στοιχεία με αναφορά, γίνεται έλεγχος για πιθανές αναδρομές. Αυτό είναι ιδιαίτερα σημαντικό, για να μην πέφτουν  οι χειριστές γεγονότων σε ατέρμονες βρόγχους. Σε περίπτωση επιτυχούς ελέγχου ορθότητας καλείται ο LD parser, ο οποίος μετατρέπει το LD σε ένα format που μπορεί εύκολα να γίνει interpreted κατά τη φάση της εκτέλεσης. Παράλληλα αποθηκεύονται οι κανόνες που πρέπει να εφαρμοστούν σε μία μονάδα μάθησης. Τέλος η διαδικασία έκδοσης είναι υπεύθυνη για τη δημιουργία όλων των σχετικών δηλώσεων ιδιοτήτων.
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Εικόνα 2-27 Η διαδικασία έκδοσης μιας μονάδας μάθησης
Μετά την έκδοση μιας μονάδας μάθησης πρέπει να ακολουθήσει η δημιουργία ενός τρεξίματός της («run»). Ένα τρέξιμο προσθέτει πληροφορίες εκτέλεσης σε μια μονάδα μάθησης, ορίζοντας μια ημερομηνία έναρξης και μια λήξης και συνδέοντας συγκεκριμένα άτομα με τους ρόλους του μαθησιακού σχεδίου της μονάδας μάθησης. Η ίδια μονάδα μάθησης μπορεί να έχει έναν απεριόριστο αριθμό από τρεξίματα. Η έννοια μιας αφηρημένης κλάσης (μονάδα μάθησης) από την οποία δημιουργούνται συγκεκριμένα στιγμιότυπα (τρεξίματα), δημιουργήθηκε για την αντιμετώπιση προβλημάτων αναπαραγωγής. Η μονάδα μάθησης «γονιός» αποθηκεύεται για μελλοντική αναφορά και κάθε τρέξιμο «παιδί» έχει ένα σύνδεσμο με το γονέα του. 

Αρχικά το τρέξιμο είναι σε αναμονή («waiting»), δηλαδή πρέπει να ανατεθούν σε αυτό χρήστες πριν την έναρξη της παράδοσης. Το τρέξιμο παρέχει ένα μηχανισμό για τη σύνδεση χρηστών με τη μονάδα μάθησης, επιτρέποντας ταυτόχρονα την πολλαπλή επαναχρησιμοποιήση της ίδιας μονάδας μάθησης, τόσο ακολουθιακά όσο και παράλληλα. Επιπρόσθετα επιτρέπει την ομαδοποίηση των χρηστών σε τάξεις. Παρόλα αυτά ο κάθε χρήστης πρέπει να συνδεθεί με τους ρόλους που ορίζονται στη μονάδα μάθησης. Δύο δομές είναι υπεύθυνες για αυτή την απαίτηση: «role-participation» και «run-participation». Η πρώτη ορίζει ποιους ρόλους μπορεί να αναλάβει ένας χρήστης όταν συμμετέχει σε ένα τρέξιμο, ενώ η δεύτερη ορίζει τον ενεργό ρόλο ενός χρήστη σε ένα τρέξιμο για κάθε στιγμή. Σημειώνεται ότι κατά τη δημιουργία ενός τρεξίματος και πριν αυτό προχωρήσει από την αναμονή στην ενεργό φάση, πρέπει να πληρούνται ορισμένοι περιορισμοί, όπως π.χ. είναι τα γνωρίσματα min-persons και max-persons που σχετίζονται με ένα ρόλο. 
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Εικόνα 2-28 Σχέσεις ανάμεσα σε μονάδες μάθησης, τρεξίματα, εκδόσεις, ρόλους, προσωπικό και εκπαιδευόμενους
Στη συνέχεια το τρέξιμο γίνεται ενεργό. Στο στάδιο αυτό μπορεί να γίνει η παραδοχή ότι για κάθε χρήστη υπάρχει ένα finite state machine (FSM) που περιλαμβάνει ένα σύνολο από καταστάσεις, μία αρχική κατάσταση, ένα αλφάβητο εισόδου και μία συνάρτηση που συνδέει ένα σύμβολο εισόδου και την παρούσα κατάσταση  με την επόμενη κατάσταση. Μία μηχανή εκτέλεσης LD ασχολείται με πολλούς χρήστες και έτσι μπορεί να παρομοιαστεί με μια συλλογή από FSMs. Κάθε κατάσταση αντιπροσωπεύεται από το σύνολο των τιμών όλων των ιδιοτήτων που ορίζονται από το συγγραφέα ή το σύστημα. Η αρχική κατάσταση καθορίζεται από τις αρχικές τιμές των ιδιοτήτων. Κάθε χρήστης έχει τις δικές του τιμές για αυτά τα γνωρίσματα, που αντιπροσωπεύουν την κατάστασή του. Εκτέλεση της μονάδας μάθησης σημαίνει την εξατομίκευσή της για το χρήστη, με άλλα λόγια την προσαρμογή της μονάδας μάθησης ανάλογα με τις τιμές των ιδιοτήτων του χρήστη. 

Οτιδήποτε μπορεί να αλλάξει την κατάσταση ενός FSM θεωρείται ως γεγονός και η συλλογή των γεγονότων δημιουργεί το αλφάβητο εισόδου του FSM. Το αλφάβητο εξόδου περιλαμβάνει το αλφάβητο εισόδου επεκτεταμένο με επιπρόσθετα γεγονότα ως αποτέλεσμα των LD semantics. Τα γεγονότα που αποτελούν το αλφάβητο εισόδου είναι γεγονότα που είτε πυροδοτούνται από την αλλαγή της τιμής μιας ιδιότητας, είτε μετά από μια συγκεκριμένη χρονική διάρκεια. Στο αλφάβητο εξόδου συμπεριλαμβάνονται γεγονότα που δεν προκαλούν αλλαγή στην κατάσταση π.χ. γεγονότα που πυροδοτούν ειδοποιήσεις ή μηνύματα email. 
Ο τρόπος με τον οποίο η μηχανή επεξεργάζεται ένα γεγονός ορίζεται από την LD. Για το λόγο αυτό ένα περιορισμένο σύνολο από συναρτήσεις μεταβολής («transition functions») ορίζονται στην LD. Αυτές περιλαμβάνουν πράξεις σχετικές με ορατότητα, ειδοποιήσεις, ολοκληρώσεις και ιδιότητες. Κάθε κλάση συνάρτησης μεταβολής υλοποιείται με ένα χειριστή γεγονότων. 

Όταν όλοι οι χρήστες έχουν τελειώσει, το τρέξιμο περνάει στην κατάσταση «σταματημένο». Στην κατάσταση αυτή οι χρήστες μπορούν να έχουν ακόμα πρόσβαση στο μαθησιακό σχέδιο και το αντίστοιχο περιεχόμενο που περιέχεται στη μονάδα μάθησης, αλλά δεν επιτρέπονται άλλες αλληλεπιδράσεις. Στο τέλος μπορεί να αποφασιστεί να μπει στο αρχείο το τρέξιμο, γεγονός που σημαίνει ότι δεν είναι πλέον διαθέσιμο για το προσωπικό και τους εκπαιδευόμενους, αλλά όλες οι πληροφορίες αποθηκεύονται για μελλοντική αναφορά.

2.3 CopperCore - Υλοποίηση αναφοράς μιας μηχανής Learning Design
Το CopperCore είναι μια open source μηχανή επεξεργασίας εγγράφων σύμφωνων με την προδιαγραφή IMS Learning Design. Δεν σχεδιάστηκε ως αυτόνομο μαθησιακό περιβάλλον, αλλά ως ένας επαναχρησιμοποιήσιμος πυρήνας επεξεργασίας LD. Τα βασικά χαρακτηριστικά του CopperCore είναι τα εξής:

· Μία ρουτίνα για τον έλεγχο ορθότητας του αρχείου που περιέχει το manifest.

· Ένα σύστημα διαχείρισης, όσον αφορά τις εκδόσεις, τους χρήστες, τα τρεξίματα και τους ρόλους.

· Ερμηνεία του LD και παράδοση εξατομικευμένου περιεχομένου σύμφωνα με τους κανόνες που ορίζονται στο LD.

· Ανεξαρτησία από πλατφόρμα βασισμένη στις τεχνολογίες Java και J2EE.

Στο παρακάτω διάγραμμα φαίνεται η τεχνική αρχιτεκτονική του πυρήνα του CopperCore. Όλα τα διατηρούμενα δεδομένα αποθηκεύονται σε μια σχεσιακή βάση. Το CopperCore χρησιμοποιεί έναν οδηγό JDBC για πρόσβαση στη βάση δεδομένων. Χρησιμοποιώντας αυτό το επιπλέον επίπεδο ανάμεσα στη βάση δεδομένων και τα δεδομένα επιτρέπει τη χρήση διαφορετικού DBMS με μια απλή αλλαγή οδηγού (αυτή τη στιγμή το CopperCore υποστηρίζει εγγενώς 4 διαφορετικά DBMS). 
To «Data Access Layer» είναι υπεύθυνο για τη συνεργασία με τη βάση δεδομένων και αποτελείται από BMP entity beans. Το επίπεδο αυτό μπορεί να χωριστεί σε δύο μέρη. Το πρώτο αποτελείται από ιδιότητες. Το άλλο μέρος σχετίζεται με τη διαχείριση μαθημάτων, η οποία συμπεριλαμβάνει έννοιες, όπως χρήστες, τρεξίματα, μονάδες μάθησης κτλ.

Το επόμενο επίπεδο «Business Logic Layer» περιέχει όλα τα μέρη που αντιπροσωπεύουν το business logic του CopperCore. Το επίπεδο αυτό αποτελείται από έναν αριθμό στοιχείων που αντιπροσωπεύουν το μαθησιακό σχέδιο και είναι άμεσα ή έμμεσα προσπελάσιμα μέσω του API. Για την προσαρμογή του προγράμματος στο προφίλ του χρήστη που χρησιμοποιεί το LD στοιχείο, γίνεται εκτεταμένη χρήση του μηχανισμού των ιδιοτήτων, που έχει το δικό του business logic για την ανάκτηση και αποθήκευση των ιδιοτήτων. Τα στοιχεία EventDispatcher και EventHandler σχετίζονται με το business logic του χειρισμού γεγονότων που συμβαίνουν στο σύστήμα. Τέλος ο parser ασχολείται με την επεξεργασία ενός στιγμιοτύπου LD XML. Αναλύει και αποσυνθέτει το LD σε μικρότερα τμήματα κατάλληλα για περαιτέρω επεξεργασία κατά τη διάρκεια της εκτέλεσης.
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Εικόνα 2-29 Η αρχιτεκτονική του CopperCore
Το επόμενο επίπεδο περιλαμβάνει τρία session beans. Το πρώτο bean είναι το LDCourseManager bean. Σχετίζεται με όλες τις διαχειριστικές κλήσεις που είναι αναγκαίες γα την προετοιμασία της παράδοσης ενός στιγμιοτύπου LD. Οι τυπικές διαπροσωπείες που προσφέρονται σχετίζονται με την έκδοση ενός στιγμιοτύπου XML LD, τη δημιουργία χρηστών, τη δημιουργία τρεξιμάτων και την ανάθεση ρόλων.

Το δεύτερο bean είναι το LDEngine. Αυτός είναι ο πυρήνας του μηχανισμού παράδοσης. Αυτό το bean χειρίζεται την εξατομίκευση του στιγμιοτύπου LD για ένα συγκεκριμένο χρήστη σε ένα συγκεκριμένο χρόνο. Είναι διαθέσιμες κλήσεις που σχετίζονται με την ανάκτηση ενός εξατομικευμένου δέντρου δραστηριότητας, δέντρων περιβάλλοντος και περιεχομένου. 

Ένα δέντρο δραστηριότητας είναι μία XML αναπαράσταση της μεθόδου του LD εξατομικευμένη για ένα χρήστη. Η εξατομίκευση προκύπτει από το γεγονός ότι τόσο ο ενεργός ρόλο του χρήστη, όσο και η πρόοδός του λαμβάνονται υπόψιν κατά τη δημιουργία του δέντρου. Το δέντρο μοιάζει με το αντίστοιχο δέντρο του LD, αλλά περιέχει μόνο εκείνους τους κόμβους που είναι διαθέσιμοι στο χρήστη κατά τη στιγμή της ανάκτησης, ενώ παράλληλα τα γνωρίσματα των κόμβων είναι διαφορετικά. Ένα δέντρο περιβάλλοντος είναι μια XML αναπαράσταση του περιβάλλοντος και των μαθησιακών αντικειμένων και υπηρεσιών που ανήκουν σε μία ή περισσότερες δραστηριότητες. Τέλος πρέπει να αναφερθεί ότι η ανάκτηση του περιεχομένου είναι μια διαδικασία δύο βημάτων. Αρχικά επιστρέφεται ένα εξατομικευμένο XML που μοιάζει με το αρχικό μαθησιακό σχέδιο, στο οποίο όμως υπάρχει ένα URL που δείχνει στην τοποθεσία των πόρων που αντιπροσωπεύουν το περιεχόμενο. Με βάση το URL αυτό γίνεται στο επόμενο στάδιο η ανάκτηση των πόρων.

Το τρίτο bean είναι το Timer που ασχολείται με όλα τα γεγονότα που έχουν οριστεί στο μαθησιακό σχέδιο και σχετίζονται με το χρόνο.

Το τελικό επίπεδο είναι μια συλλογή από βιβλιοθήκες που θα πρέπει να χρησιμοποιηθούν σε μια υλοποίηση που κάνει χρήση του CopperCore. Η πιο σημαντική βιβλιοθήκη είναι η validator. Χρησιμοποιείται για τον έλεγχο της ορθότητας μιας μονάδας μάθησης. Παράλληλα παρέχονται τρεις business delegates που παρέχουν τον κώδικα για την σύνδεση με τα τρία enterprise java beans. 
Εκτός από τα παραπάνω δίνεται και μια σειρά εργαλείων που αν και δεν είναι μέρη της μηχανής μπορούν να χρησιμοποιηθούν, είτε για την εκτίμηση των δυνατοτήτων της, είτε σαν βάση για την περαιτέρω ανάπτυξή ενός ΣΔΜ βασισμένο στο CopperCore. Το πρώτο από αυτά είναι ο publisher. Ο publisher χρησιμοποιεί την τεχνολογία JAVA servlet για την εμφάνιση ενός GUI που διευκολύνει τη διαδικασία έκδοσης μιας μονάδας μάθησης. O webplayer, που βασίζεται στην ίδια τεχνολογία, χρησιμοποιείται για την παράδοση του LD περιεχομένου. Σκοπός του είναι με άλλα λόγια να αποτελέσει τη χρηστική διαπροσωπεία του συστήματος για τους χρήστες. Το clicc χρησιμοποιείται για τη διαχείριση του συστήματος μέσα από ένα περιβάλλον command line.

3 Παρουσίαση της προδιαγραφής IMS Question & Test Interoperability
3.1 Εισαγωγή στη IMS Question & Test Interoperability
Η προδιαγραφή IMS Questions & Test Interoperability (QTI) περιγράφει μια βασική δομή για την αναπαράσταση δεδομένων ερωτήσεων και τεστ και τις αντίστοιχες αναφορές αποτελεσμάτων. Στόχος του προτύπου είναι να διευκολύνει την ανταλλαγή δεδομένων σχετικών με τα τεστ και τα αποτελέσματά τους ανάμεσα σε διαφορετικά συστήματα (Learning Management Systems, Assessment Delivering Systems, authoring tools, κτλ). Για την ευρύτερη δυνατή αποδοχή η προδιαγραφή QTI έχει οριστεί κάνοντας χρήση XML.

Οι στόχοι του IMS QTI Working Group (της ομάδας που δημιούργησε την προδιαγραφή), όπως ορίζονται στο [QTI,02i], είναι οι εξής:

· Η δυνατότητα για παροχή question/item banks σε χρήστες ανεξαρτήτως του virtual learning environment (VLE) που χρησιμοποιούν.

· Η δυνατότητα χρήσης question/item banks από διαφορετικές πηγές μέσα από ένα VLE.

· Υποστήριξη για εργαλεία ανάπτυξης νέων question/item banks με συνεπή τρόπο.

· Η δυνατότητα αναφοράς των αποτελεσμάτων με συνεπή τρόπο.

Αντίστοιχα οι απαιτήσεις έχουν οριστεί ως εξής:

· Ορισμός τυποποιημένων γνωρισμάτων για ερωτήσεις, επιλογές, feedback/διακλαδώσεις, βαθμολογία, meta-data μαζί με ταυτοποίηση των υποχρεωτικών και προαιρετικών επιλογών.

· Interoperability των question/item banks – ορισμός για συσκευασία και διανομή.

· Εκτεταμένο schema για αναφορά αποτελεσμάτων.

· Εκτεταμένο schema για αξιολόγηση, παρακολούθηση και παρουσίαση.

· APIs για δυναμικό interface στην ανάκτηση ερωτήσεων και στις μηχανές αξιολόγησης

Στην εργασία αυτή χρησιμοποιήθηκε η έκδοση 1.2.1 του προτύπου. Στην έκδοση αυτή η προδιαγραφή μπορεί να χωριστεί στα ακόλουθα τμήματα:

· Βασικό Μοντέλο ASI (Assessment, Section & Item)
· ASI Outcomes Processing Specification
· ASI Selection and Ordering Specification
· Results Reporting Specification
Ένα βασικό αρχιτεκτονικό μοντέλο για την προδιαγραφή IMS - QTI v1.2.1 δίνεται στο παρακάτω σχήμα:
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Εικόνα 3-1 Βασικό αρχιτεκτονικό μοντέλο για το QTI v1.2.1

Πρόσβαση στα τεστ που περιγράφουν τα αρχεία που ακολουθούν την προδιαγραφή QTI, έχουν τόσο οι εξεταστές (αυτοί που διενεργούν τα τεστ), όσο και οι εξεταζόμενοι. Στην ανάλυση που ακολουθεί το σύνολο εξεταστών και εξεταζόμενων αναφέρεται μαζί με τον όρο συμμετέχοντες.
3.2 Βασικό Μοντέλο Assessment, Section & Item
Το μοντέλο δεδομένων δίνεται στο παρακάτω σχήμα:
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Εικόνα 3-2 UML μοντέλο του ASI
  Item – το μικρότερο ανταλλάξιμο αντικείμενο στο QTI-XML. Ένα Item είναι κάτι περισσότερο από μια ερώτηση, αφού περιέχει οδηγίες για την εμφάνιση, την επεξεργασία της απόκρισης που θα δοθεί από το χρήστη, το feedback που θα παρουσιαστεί καθώς και τα meta-data που περιγράφουν το Item. 

  Assessment – το Assessment είναι αντίστοιχο ενός τεστ. Περιέχει μια συλλογή από Items που χρησιμοποιούνται για να αξιολογήσουν την γνώση ενός συμμετέχοντα σε ένα θέμα. Το Assessment περιέχει όλες τις αναγκαίες πληροφορίες για να επιτρέψει διαφορετική αλληλουχία από Items και την αντίστοιχη συνολική βαθμολόγηση όλων των Items για την εξαγωγή της τελικής βαθμολογίας. 

  Section – Το Section χρησιμοποιείται για τη δημιουργία ιεραρχικών αντικειμένων αξιολόγησης. Ένα Section μπορεί να περιέχει ένα ή περισσότερα Sections. Το Section χρησιμοποιείται για να υποστηρίξει δύο διαφορετικές ανάγκες: Για να παρουσιάσει διαφορετικές ομαδικές κατασκευές, π.χ. σε αντιστοίχιση με θέματα και για να περιορίσει την έκταση των εντολών αλληλουχίας και να ελέγξει τους τρόπους, με τους οποίους οι διαφορετικές πιθανές αλληλουχίες μπορούν να κατασκευαστούν.
  Activity Selection – Επιλογή της επόμενης δραστηριότητας καθοριζόμενης από την πρόοδο και τα αποτελέσματα που έχουν επιτευχθεί μέχρι τη στιγμή της επιλογής. 

  Outcomes Processing – Συγκερασμός όλων των αξιολογήσεων για τη δημιουργία μιας συνολικής αξιολόγησης σε επίπεδο Assessment/Section. 

  Scoring Weights – Τα βάρη βαθμολόγησης τα οποία αναθέτει στα διάφορα αποτελέσματα το Response Processing. 

  Response Processing – Η επεξεργασία και αξιολόγηση των αποκρίσεων του χρήστη. 

  Presentation – Η απεικόνιση του περιεχομένου και των πιθανών απαντήσεων. 

  Examinee Record – Το σύνολο των ταξινομημένων αποτελεσμάτων που είναι η έξοδος της πλήρους διαδικασίας. Αυτό είναι ένα «εφ’ όρου ζωής» αρχείο που περιέχει την ιστορική πρόοδο του ατόμου. 

  Outcomes – Το σύνολο των αποτελεσμάτων που πρέπει να εκτιμηθούν από το αντικείμενο Response Processing. Αυτά καθορίζουν τις παραμέτρους βαθμολόγησης που θα εφαρμοστούν στην εκτίμηση των αποκρίσεων. 

  Response – Οι αποκρίσεις που δίδονται από το χρήστη του Item. 

  Flow – Η δομή παρουσίασης που ορίζει τη σχέση μπλοκ ανάμεσα στα διάφορα στοιχεία Material.

  Material – Το περιεχόμενο που θα παρουσιαστεί.
3.2.1 Κοινά Στοιχεία Δεδομένων
Τα παρακάτω είναι στοιχεία που χρησιμοποιούνται σε διάφορα επίπεδα (π.χ. σε επίπεδο Item, Section κτλ). Παρουσιάζονται εδώ για μεγαλύτερη ευκολία στην κατανόηση της προδιαγραφής.

· <qticomment>: Σχόλια που γίνονται parsed μέσω του XML parser. 

· <duration>: Η διάρκεια που δίδεται για μια συγκεκριμένη δραστηριότητα. 

· <flow_mat>: Περιέχει το μπλοκ των δομημένων Material που θα επιδειχθούν στο χρήστη.
· <qtimetadata>: Περιέχει τα εξειδικευμένα QTI meta-data. 

· <objectives>: Οι στόχοι που θα επιδειχθούν στους συμμετέχοντες. 

· <rubric>: Η ρουμπρίκα που θα αποκαλυφθεί στους συμμετέχοντες. 

Συνθήκες και μεταβλητές
· <decvar>: Χρησιμοποιείται για τη δήλωση των μεταβλητών που χρησιμοποιούνται για την υποστήριξη των συστημάτων βαθμολόγησης. Κάνοντας χρήση των διάφορων γνωρισμάτων (attributes) μπορούμε μεταξύ άλλων να ορίσουμε το όνομα της μεταβλητής, τον τύπο, την default καθώς και τις μέγιστη και ελάχιστη τιμές της.
· <interpretvar>: Χρησιμοποιείται για να παρέχει πληροφορίες σχετικές με τις στατιστικές ερμηνείες των σχετικών μεταβλητών
· <setvar>: Χρησιμοποιείται για την αλλαγή της τιμής μιας μεταβλητής. Η ακριβής συμπεριφορά εξαρτάται από το προαιρετικό γνώρισμα action. Οι τιμές που μπορεί να δεχθεί το action είναι Set(είναι η default συμπεριφορά – ορισμός του περιεχομένου της μεταβλητής) Add (αύξηση της τιμής της μεταβλητής) Subtract (αφαίρεση από την τιμή της μεταβλητής) Multiply (πολλαπλασιασμός της τιμής της μεταβλητής) Divide (διαίρεση της τιμής της μεταβλητής) 
· <conditionvar>: Εφαρμογή συνθηκών για τον εντοπισμό της φύσης των αποκρίσεων του χρήστη. Πιο αναλυτικά το conditionvar παρουσιάζεται στο ακόλουθο διάγραμμα.
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Εικόνα 3-3 Στοιχείο <conditionvar>

Όπως γίνεται φανερό τα στοιχεία-παιδιά του conditionvar είναι, είτε συνθήκες όπως π.χ. το unanswered που εξετάζει κατά πόσο ένα Item δεν έλαβε απάντηση, ή το varequal που εξετάζει κατά πόσο το περιεχόμενό του είναι ίδιο με αυτό μιας μεταβλητής, είτε τελεστές επί των συνθηκών όπως and, or, not. Με τον τρόπο αυτό μπορούν να περιγραφούν πολύπλοκες συνθήκες και συνεπώς να καθοριστούν περίπλοκες συμπεριφορές.  
· <displayfeedback>: Χρησιμοποιείται για την παρουσίαση του σχετικού feedback σαν αποτέλεσμα της επεξεργασία των αποκρίσεων.

Οι τύποι των μεταβλητών που μπορούν να οριστούν είναι οι εξής:

· String – Συμβολοσειρά

· Decimal - Δεκαδικοί
· Scientific - Επιστημονικοί
· Boolean - Λογικοί
· Integer - Ακέραιοι
· Enumerated – Απαριθμημένοι

Η default μεταβλητή σε κάθε επίπεδο (π.χ. Item, Section κτλ) είναι η SCORE και η default τιμή η 0.

Materials, Flows και Views
· <material>: Περιέχει το υλικό που θα παρουσιαστεί στο συμμετέχοντα. 
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Εικόνα 3-4 Στοιχείο <material>
· <altmaterial>: Περιέχει το εναλλακτικό περιεχόμενο όταν το κυρίως <material> δεν μπορεί να επιδειχθεί. 

· <mattext>: Περιέχει το κείμενο που θα επιδειχθεί στο συμμετέχοντα. 

· <matemtext>: Περιέχει το τονισμένο («emphasized») κείμενο που θα επιδειχθεί στο συμμετέχοντα.
· <matbreak>: Διακόπτει τη ροή του σχετικού περιεχομένου.
· <matimage>: Περιέχει εικόνα που θα επιδειχθεί στο συμμετέχοντα.
· <mataudio>: Περιέχει ηχητικό περιεχόμενο που θα επιδειχθεί στο συμμετέχοντα.
· <matvideo>: Περιέχει video που θα επιδειχθεί στο συμμετέχοντα.
· <matapplet>: Περιέχει applet που θα επιδειχθεί στο συμμετέχοντα.
· <matapplication>: Περιέχει την εφαρμογή που θα επιδειχθεί στο συμμετέχοντα.
· <mat_ref>: Περιέχει σύνδεσμο αναφοράς («referential link») στο απαιτούμενο στοιχείο «material». 

· <mat_extension>: Χρησιμοποιείται για την επέκταση του στοιχείου <material>. 

· <presentation_material>: Κοινό υλικό που είναι σχετικό με όλα τα αντικείμενα παιδιά. 

· <reference>: Το σημείο αποθήκευσης για κοινό υλικό στο οποίο αναφέρονται τα αντικείμενα-παιδιά.
· <material_ref>: Μηχανισμός αναφοράς στην πλήρη δομή <material>.

Μια ροή (flow) έχει καθορισθεί ως ένα σύνολο από περιεχόμενο που πρέπει να χειρίζεται από τη μηχανή απεικόνισης ως λογικό μπλοκ ή παράγραφος. Ο τρόπος οριοθέτησης αφήνεται στη μηχανή απεικόνισης, αρκεί να υπάρχει συνέπεια. Μια ροή μπορεί να περιέχει άλλες ροές και έτσι μπορεί να κατασκευαστεί μια περίπλοκη ιεραρχία δομών. 

Στην έκδοση 1.2.1 οι ροές δεν είναι αναγκαίες, έτσι ώστε να επιτυγχάνεται συμβατότητα προς τα πίσω. Όταν χρησιμοποιούνται τότε το στοιχείο <flow> πρέπει να είναι παρόν μέσα στο στοιχείο <presentation>. Τρία διαφορετικά στοιχεία έχουν οριστεί για την υποστήριξη των ροών:

· <flow> - Χρησιμοποιείται στην εξωτερική («top level») ροή στο στοιχείο <presentation>.

· <flow_label> - Χρησιμοποιείται για την ενθυλάκωση του στοιχείου <response_label>. 

· <flow_mat> - Χρησιμοποιείται για την ενθυλάκωση του στοιχείου <material> π.χ. για το στοιχείο <objectives>.

Διάφορα στοιχεία περιέχουν ένα γνώρισμα attribute που ονομάζεται view π.χ. itemfeedback, interpretvar. Η τιμή που θα πάρει το γνώρισμα αυτό καθορίζουν ποιοι τύποι συμμετεχόντων έχουν πρόσβαση στο περιεχόμενο του εν λόγω στοιχείου.
3.2.2 Item
Το στοιχείο Item αποτελείται από πέντε διακριτά μέρη: objectives – Τα materials που χρησιμοποιούνται για την περιγραφή των σκοπών λαμβάνοντας υπόψιν τo view. rubric – Τα materials που καθορίζουν το πλαίσιο του Item για κάθε view. presentation – Οι εντολές που περιγράφουν τη φύση της ερώτησης. resprocessing  - Οι εντολές που πρέπει να ακολουθηθούν όταν αναλύονται οι αποκρίσεις για τη δημιουργία της αντίστοιχης βαθμολόγησης και του αντίστοιχου feedback. itemfeedback – Τα materials που παρουσιάζουν το feedback στην απάντηση που δόθηκε.
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Εικόνα 3-5 Στοιχείο <item>

Presentation
Αυτό το στοιχείο περιέχει όλες τις εντολές για την παρουσίαση των ερωτήσεων κατά τη διάρκεια μιας αξιολόγησης. Οι πληροφορίες αυτές συμπεριλαμβάνουν το υλικό που πρέπει να παρουσιαστεί. Οι ετικέτες («labels») για τις πιθανές απαντήσεις ταυτοποιούνται και χρησιμοποιούνται από το στοιχείο response processing που θα οριστεί στη συνέχεια.
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Εικόνα 3-6 Στοιχείο <presentation>
· <response_lid>: Περιέχει τις οδηγίες για ερωτήσεις στις οποίες η απάντηση θα είναι η ετικέτα («label») της επιλεγμένης απάντησης. 

· <response_xy>: Περιέχει τις οδηγίες για ερωτήσεις στις οποίες η απάντηση θα είναι οι x-y συντεταγμένες της επιλεγμένης απάντησης.
· <response_str>: Περιέχει τις οδηγίες για ερωτήσεις στις οποίες η απάντηση θα είναι μια συμβολοσειρά.
·  <response_num>: Περιέχει τις οδηγίες για ερωτήσεις στις οποίες η απάντηση θα είναι αριθμός. 

· <response_grp>: Περιέχει τις οδηγίες για ερωτήσεις στις οποίες η απάντηση θα είναι ένα σύνολο από λογικά αναγνωριστικά («logical identifiers»).  

· <response_extension>: Υποστηρίζει τη δημιουργία εναλλακτικών επεκτάσεων στα υπάρχοντα στοιχεία ‘response’
Τα παραπάνω στοιχεία ‘response’ υποστηρίζουν ένα μεγάλο αριθμό από διαφορετικού τύπου ερωτήσεις, όπως φαίνεται από το παρακάτω διάγραμμα του response_lid που π.χ. υποστηρίζει επιλογές (render_choice), hotspots (render_hotspot) κ.ά. 
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Εικόνα 3-7 Στοιχείο <response_lid>

Περισσότερες πληροφορίες για τις αποκρίσεις που υποστηρίζονται από την προδιαγραφή θα δοθούν στη συνέχεια.
Resprocessing
Είναι το στοιχείο στο οποίο περιέχονται όλες οι εντολές για την επεξεργασία των αποκρίσεων. Περιλαμβάνει τις μεταβλητές βαθμολόγησης που περιέχουν τα σχετικά σκορ και το σύνολο των συνθηκών που θα εφαρμοστούν στην απόκριση του χρήστη: 
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Εικόνα 3-8 Στοιχείο <resprocessing>
· <outcomes>: Περιέχει όλες τις δηλώσεις μεταβλητών που θα γίνουν διαθέσιμες στον αλγόριθμο βαθμολόγησης. Όλες οι μεταβλητές ορίζονται με χρήση του στοιχείου <decvar> εκτός από την default μεταβλητή ‘SCORE’ που είναι ακέραια και έχει default τιμή 0.
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Εικόνα 3-9 Στοιχείο <outcomes>
· <respcondition>: Το στοιχείο αυτό περιέχει το τεστ που πρέπει να εφαρμοστεί στις αποκρίσεις του χρήστη για να προσδιορισθεί η ορθότητά τους. Κάθε <respcondition> περιλαμβάνει ένα τεστ, την τοποθέτηση μιας τιμής στη σχετική μεταβλητή βαθμολόγησης και/ή την ταυτοποίηση του feedback που θα σχετισθεί με το τεστ. 
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Εικόνα 3-10 Στοιχείο <respcondtion>

· <itemproc_extension>: Το στοιχείο αυτό υποστηρίζει εναλλακτικές επεκτάσεις αντί των τυποποιημένων αλγορίθμων επεξεργασίας απόκρισης.

Itemfeedback 

Περιέχει το feedback που θα παρουσιαστεί ως αποτέλεσμα των αποκρίσεων του χρήστη. Το feedback μπορεί να περιέχει υποδείξεις ή/και λύσεις που μπορούν να αποκαλυφθούν με διάφορους τρόπους.
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Εικόνα 3-11 Στοιχείο <itemfeedback>

· <solution>: Το στοιχείο αυτό περιέχει τις λύσεις που θα αποκαλυφθούν στο συμμετέχοντα.

· <hint>: Το στοιχείο αυτό περιέχει τις υποδείξεις που θα αποκαλυφθούν στο συμμετέχοντα.

Υποστηριζόμενοι τύποι απόκρισης

Ένα Item είναι ένα θεμελιώδες μπλοκ που περιέχει μία ή περισσότερες ερωτήσεις και απαντήσεις. Για το λόγο αυτό οι έννοιες τύπος Item ή τύπος ερώτησης δεν αρμόζουν. Αντίθετα χρησιμοποιείται ο όρος τύπος απόκρισης («Response-type»), που αποτελεί τον τύπο της απόκρισης που ζητείται από το χρήστη.

Η βασική διάκριση των τύπων απόκρισης είναι σε σύνθετους και βασικούς. Οι βασικοί περιέχουν μόνο ένα τύπο απόκρισης, ενώ αντίθετα οι σύνθετοι περιέχουν διάφορους συνδυασμούς βασικών τύπων αποκρίσεων.

Η επόμενη διάκριση είναι ανάμεσα σε χρονικά εξαρτημένες και χρονικά ανεξάρτητες ερωτήσεις. Στις πρώτες ο χρόνος που χρειάστηκε ο χρήστης για να απαντήσει είναι σημαντικός και καταγράφεται, ενώ στις δεύτερες ο χρόνος δεν ενδιαφέρει.

Μία ακόμα διάκριση είναι ανάμεσα σε απλές (single), πολλαπλές (multiple) και διατεταγμένες (ordered) αποκρίσεις. Ο παρακάτω πίνακας επεξηγεί τη διάκριση αυτή στους βασικούς και σύνθετους τύπους ερωτήσεων.
Πίνακας 3-1 Ταξινόμηση τύπων απόκρισης σε single, multiple και ordered
	Response-Type
	Basic
	Composite

	Single
	Μια μοναδική απόκριση του χρήστη με κάθε item να αποτελείται από ένα μοναδικό τύπο απόκρισης.
	Μια μοναδική απόκριση του χρήστη με κάθε αντικείμενο να αποτελείται από περισσότερους από έναν τύπους απόκρισης. Κάποιες από τις αποκρίσεις θα είναι συνεπώς ‘null’.

	Multiple
	Μια ή περισσότερες αποκρίσεις σε κάθε item που περιέχουν έναν τύπο απόκρισης.
	Μία ή περισσότερες αποκρίσεις σε κάθε item που περιέχουν περισσότερους από έναν τύπους απόκρισης. Κάποιες από τις αποκρίσεις μπορεί να είναι ‘null’.

	Ordered
	Μία ή περισσότερες αποκρίσεις σε κάθε item που αποτελούνται από ένα τύπο απόκρισης.H σειρά επιλογής είναι σημαντική.
	Μία ή περισσότερες αποκρίσεις σε κάθε item που αποτελούνται από περισσότερους από έναν τύπους απόκρισης. Η σειρά επιλογής είναι σημαντική, ενώ κάποιες από τις αποκρίσεις μπορεί να είναι ‘null’


Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται η παραπάνω ταξινόμηση:
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Εικόνα 3-12 Ταξινόμηση των τύπων απόκρισης
Η τελική διάκριση γίνεται με βάση το πως παρουσιάζεται η ερώτηση στο χρήστη. Παρακάτω δίνεται ένα παράδειγμα:
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Εικόνα 3-13 Ερώτηση πολλαπλής επιλογής με χρήση κειμένου και χρήση hotspots
Με βάση τα παραπάνω οι βασικοί τύποι απόκρισης που υποστηρίζονται εγγενώς από την προδιαγραφή δίνονται στον ακόλουθο πίνακα.
Πίνακας 3-2 Βασικοί τύποι απόκρισης

	Response -type
	Δομή Δεδομένων
	Rendering Formats

	
	
	Single
	Multiple
	Ordered

	Logical Identifier
 (LID)
	Ο τύπος απόκρισης είναι αναγνωριστικό ή λίστα αναγνωριστικών. Η σειρά της λίστας είναι η πρώτη επιλογή, η δεύτερη επιλογή κτλ.
	Πολλαπλής επιλογής
Αλήθεια/Ψέματα
Slider
	Πολλαπλής απόκρισης
	Διάταξη αντικειμένων
Σύνδεση -Σημείων
Συνδυασμός αντικειμένων

Διάταξη αντικειμένων 

Σύρσιμο αντικειμένου

Σύρσιμο στόχου

	X-Y Co-ordinates
(XY)
	Οι συντεταγμένες του κέντρου του αντικειμένου για κάθε αναγνωριστικό απόκρισης ή μια λίστα από συντεταγμένες x-y. Η σειρά της λίστας είναι πρώτη επιλογή, δεύτερη επιλογή κτλ.
	Hotspot εικόνας
	Διάταξη αντικειμένων
	Σύνδεση-Σημείων



	String
(STR)
	Η συμβολοσειρά που έχει εισαχθεί για κάθε αναγνωριστικό απόκρισης. 
	Συμπλήρωση κενού

Επιλογή κειμένου


	
	Μικρή απάντηση

Έκθεση

	Numerical
(NUM)
	Ο αριθμός που έχει εισαχθεί για κάθε αναγνωριστικό απόκρισης 
	Συμπλήρωση κενού

Slider
	
	

	Logical Groups
(GRP)
	Το αναγνωριστικό απόκρισης και το αναγνωριστικό ομάδας για κάθε σύνολο αντικειμένων
	Συνδυασμός-αντικειμένων

Σύρσιμο αντικειμένου

Σύρσιμο στόχου
	Συνδυασμός-αντικειμένων

Σύρσιμο αντικειμένου

Σύρσιμο στόχου
	Συνδυασμός αντικειμένων

Διάταξη αντικειμένων


3.2.3 Questestinterop, objectbank, assessment και section

Το section χρησιμοποιείται για την περιγραφή περίπλοκων ιεραρχικών δομών από δεδομένα section και item. 
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Εικόνα 3-14 Στοιχείο <section>

Το assessment χρησιμοποιείται για να περιέχει την εναλλαγή των δομών δεδομένων του τεστ. Περιέχει πάντα τουλάχιστον ένα section. 
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Εικόνα 3-15 Στοιχείο <assessment>

Ένα object-bank είναι ένα σύνολο από Items ή/και Sections που έχουν τοποθετηθεί μαζί. Στο στοιχείο objectbank τοποθετούνται μαζί τα Sections ή/και τα Items που θα σχηματίσουν το object-bank. Το τελευταίο έχει το δικό του μοναδικό αναγνωριστικό και μπορεί να έχει πλήρες σύνολο από εξειδικευμένα QTI meta-data.
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Εικόνα 3-16 Στοιχείο <objectbank>

Το στοιχείο <questestinterop> είναι το πιο εξωτερικό στοιχείο των περιεχομένων της QTI.
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Εικόνα 3-17 Στοιχείο <questestinterop>

3.3 ASI Outcomes Processing Specification
Η προδιαγραφή αυτή [QTI,02e] περιγράφει την εξαγωγή της συνολικής βαθμολογίας στο επίπεδο Assessment και Section. Η τελευταία είναι βασισμένη στα παιδιά Sections ή/και Items. Ένα ευρύ φάσμα από αλγόριθμους βαθμολόγησης υποστηρίζεται μέσα από τη χρήση προδιαγεγραμμένου συνόλου από παραμετροποιημένες  εντολές. Με τον τρόπο αυτό αποφεύγεται η υλοποίηση των αλγορίθμων μέσα στο αρχείο XML.

Γενικά υποστηρίζονται δύο είδη αλγορίθμων: Οι ενσωματωμένοι αλγόριθμοι, στους οποίους ο κατάλληλος αλγόριθμος απλώς ονομάζεται και η μηχανή αξιολόγησης είναι υπεύθυνη για την εφαρμογή του αλγορίθμου στις default μεταβλητές εισόδου και εξόδου βαθμολογίας. Οι εξωτερικά οριζόμενοι αλγόριθμοι, στους οποίους η σχέση μεταξύ των μεταβλητών εισόδου και εξόδου βαθμολογίας ορίζεται μέσα από μια παραμετρική προσέγγιση.

3.3.1 Ενσωματωμένοι αλγόριθμοι βαθμολόγησης

Οι αλγόριθμοι που υποστηρίζονται είναι οι εξής:

1. Αριθμός σωστών απαντήσεων – Αναγνωρίζεται από το όνομα «NumberCorrect» και έχει συσχετισμένο μαζί του την default ακέραια μεταβλητή ‘COUNT’. Εκεί αποθηκεύεται ο αριθμός των σωστά απαντημένων αντικειμένων. Ένα αντικείμενο ορίζεται ως σωστά απαντημένο όταν η τιμή που ανατίθεται στη default Boolean μεταβλητή ‘COUNT’ για το αντικείμενο είναι ‘True’. Ο αλγόριθμος αυτός μπορεί να χρησιμοποιηθεί μόνο με Boolean μεταβλητές βαθμολόγησης. Οι default ακέραιες μεταβλητές COUNT.max (ίση με τον αριθμό των αντικειμένων που απαντήθηκαν) COUNT.min (ίση με 0) και COUNT.normalized (μια τιμή μεταξύ 0 και 1) είναι επίσης διαθέσιμες. Η τιμή του COUNT καθορίζεται με βάση τον αριθμό των αντικειμένων που έχουν επιλεγεί και εμφανιστεί στο συμμετέχοντα, ανεξαρτήτως αν έχει γίνει προσπάθεια να δοθεί απάντηση.

2. Αριθμός σωστών απαντήσεων κανονικοποιημένος με βάση τα αντικείμενα στα οποία έχει γίνει προσπάθεια να δοθεί απάντηση και όχι απλώς έχουν επιλεγεί και παρουσιαστεί. Ο αλγόριθμος αυτός λέγεται «NumberCorrectAttempted».

3. Αριθμός σωστών με βάρη – Ο αλγόριθμος αυτός είναι παρόμοιος με τον «αριθμό σωστών απαντήσεων» με την προσθήκη βαρών για τα διάφορα συστατικά και το αναγνωριστικό του είναι το «WeightedNumberCorrect». Το ίδιο σύνολο μεταβλητών χρησιμοποιείται, αλλά η τιμή τους αντανακλά τα βάρη των αντικειμένων όπως αυτά καθορίζονται από το πεδίο ‘qmd_weighting’ των meta-data. Η τιμή του COUNT καθορίζεται με βάση τον αριθμό των αντικειμένων που έχουν επιλεγεί και εμφανιστεί στο συμμετέχοντα, ανεξαρτήτως αν έχει γίνει προσπάθεια να δοθεί απάντηση.

4. Αριθμός σωστών με βάρη κανονικοποιημένος με βάση τα αντικείμενα στα οποία έχει γίνει προσπάθεια να δοθεί απάντηση και όχι απλώς έχουν επιλεχθεί και παρουσιαστεί. Ο αλγόριθμος αυτός λέγεται «WeightedNumberCorrectAttempted».

5. Παραμετροποιημένος αριθμός σωστών με βάρη – Ονομάζεται ‘ParameterWeightedNumberCorrect’ και είναι παρόμοιος με τον ‘WeightedNumberCorrect’ αλλά τα βάρη περνιούνται ως παράμετροι με το στοιχείο <object_parameter>. Η τιμή του COUNT καθορίζεται με βάση τον αριθμό των αντικειμένων που έχουν επιλεγεί και εμφανιστεί στο συμμετέχοντα ανεξαρτήτως αν έχει γίνει προσπάθεια να δοθεί απάντηση.
6. Παραμετροποιημένος αριθμός σωστών με βάρη κανονικοποιημένος  με βάση τα αντικείμενα στα οποία έχει γίνει προσπάθεια να δοθεί απάντηση και όχι απλώς  έχουν επιλεχθεί και παρουσιαστεί. Ο αλγόριθμος αυτός λέγεται «ParameterWeightedNumberCorrectAttempted».
7. Ποσοστό σωστών – Η βαθμολογία αυτή εξάγεται από τους αλγόριθμους «NumberCorrect» και «NumberCorrectAttempted» με βάση την εξίσωση: 
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1. Σύνολο των σκορ – Το αναγνωριστικό του αλγορίθμου αυτού είναι το όνομα «SumofScores» και μαζί του είναι συσχετισμένες τέσσερις ακέραιες μεταβλητές SCORE, SCORE.min, SCORE.max και SCORE.normalized. Οι μεταβλητές αυτές αποθηκεύουν το άθροισμα των σκορ, το μικρότερο δυνατό σκορ, το μέγιστο δυνατό σκορ, και το κανονικοποιημένο σκορ (με τιμή μεταξύ 0 και 1) αντιστοίχως για κάθε σύνολο από αντικείμενα (η μικρότερη, μεγαλύτερη και κανονικοποιημένη τιμή έχουν νόημα μόνο όταν έχουν καθοριστεί ρητά για όλα τα αντικείμενα). Η τιμή της ‘SCORE’ καθορίζεται με βάση τον αριθμό των αντικειμένων που έχουν επιλεχθεί και εμφανιστεί στο συμμετέχοντα, ανεξαρτήτως αν έχει γίνει προσπάθεια να δοθεί απάντηση.

2. Σύνολο των σκορ κανονικοποιημένο με βάση τα αντικείμενα στα οποία έχει γίνει προσπάθεια να δοθεί απάντηση και όχι απλώς έχουν επιλεχθεί και παρουσιαστεί. Ο αλγόριθμος αυτός λέγεται ‘SumofScoresAttempted’.

3. Σύνολο των σκορ με βάρη – Ο αλγόριθμος αυτός είναι παρόμοιος με το σύνολο των σκορ με την προσθήκη των βαρών για τα διάφορα συστατικά και λέγεται «WeightedSumofScores». Το ίδιο σύνολο μεταβλητών χρησιμοποιείται, αλλά η τιμή τους αντανακλά τα βάρη των αντικειμένων όπως αυτά καθορίζονται από το πεδίο ‘qmd_weighting’ των meta-data. Η τιμή του ‘SCORE’ καθορίζεται με βάση τον αριθμό των αντικειμένων που έχουν επιλεγεί και εμφανιστεί στο συμμετέχοντα, ανεξαρτήτως αν έχει γίνει προσπάθεια να δοθεί απάντηση.

4. Το σύνολο των σκορ με βάρη κανονικοποιημένο με βάση τα αντικείμενα στα οποία έχει γίνει προσπάθεια να δοθεί απάντηση και όχι απλώς έχουν επιλεγεί και παρουσιαστεί. Ο αλγόριθμος αυτός λέγεται «WeightedSumofScoresAttempted».
5. Παραμετροποιημένο σύνολο σκορ με βάρη - Ονομάζεται ‘ParameterWeightedSumofScores’ και είναι παρόμοιος με τον ‘WeightedSumofScores’ αλλά τα βάρη περνιούνται ως παράμετροι με το στοιχείο <object_parameter>. Η τιμή της SCORE καθορίζεται με βάση τον αριθμό των αντικειμένων που έχουν επιλεγεί και εμφανιστεί στο συμμετέχοντα ανεξαρτήτως αν έχει γίνει προσπάθεια να δοθεί απάντηση.
6. Παραμετροποιημένο σύνολο σκορ με βάρη κανονικοποιημένο  με βάση τα αντικείμενα στα οποία έχει γίνει προσπάθεια να δοθεί απάντηση και όχι απλώς  έχουν επιλεχθεί και παρουσιαστεί. Ο αλγόριθμος αυτός λέγεται «ParameterWeightedSumofScoresAttempted».
7. Καλύτερα ‘Κ’ από ‘Ν’ – Ο αλγόριθμος έχει το αναγνωριστικό «BestKofN» και χρησιμοποιείται για τον υπολογισμό του αποτελέσματος χρησιμοποιώντας τα υψηλότερα ‘K’ σκορ από το σύνολο των αντικειμένων που έχουν παρουσιαστεί και ορίζονται γενικά ως ‘N’ αντικείμενα. Οι τιμές τοποθετούνται στις default μεταβλητές ‘SCORE’, ‘SCORE.min’, ‘SCORE.max’ και ‘SCORE.normalized’. Η τιμή της SCORE καθορίζεται με βάση τον αριθμό των αντικειμένων που έχουν επιλεγεί και εμφανιστεί στο συμμετέχοντα, ανεξαρτήτως αν έχει γίνει προσπάθεια να δοθεί απάντηση.

8. Αρνητικά σκορ – ονομάζονται ‘GuessingPenalty’. Κάθε αντικείμενο έχει τρεις σχετικές μεταβλητές για τις τιμές του αριθμού των σωστών απαντήσεων (‘COUNT.correct’), του αριθμού των λάθος απαντήσεων (‘COUNT.incorrect’) και του αριθμού των αναπάντητων ερωτήσεων (‘COUNT.unattempted’).

9. Θεωρία απόκρισης αντικειμένου (Item Response Theory – IRT) – Υποστηρίζεται μέσω της χρήσης του μηχανισμού επεξεργασίας παραμέτρων.

Ψευδοκώδικες που υλοποιούν τους παραπάνω αλγορίθμους μπορούν να βρεθούν στο [QTI,02e].

3.3.2 Εξωτερικά οριζόμενοι αλγόριθμοι

Εξωτερικά οριζόμενοι αλγόριθμοι μπορούν να χρησιμοποιηθούν, αλλά πρέπει να χαρακτηρισθούν κάνοντας χρήση των μηχανισμών δήλωσης παραμέτρων που υποστηρίζονται από την προδιαγραφή π.χ. τα στοιχεία <objects_parameter> και <processing_parameter>. Οποιοσδήποτε αριθμός παραμέτρων μπορούν να περαστούν χρησιμοποιώντας τα στοιχεία αυτά και δεν υπάρχει κανένας περιορισμός ως προς τα ονόματα που θα χρησιμοποιηθούν για τις παραμέτρους – όλες οι παράμετροι είναι συγκεκριμένες για έναν αλγόριθμο. Τα ονόματα των αλγορίθμων αυτών (που περιέχονται στο γνώρισμα scoremodel) δεν πρέπει να είναι ίδια με αυτά των ενσωματωμένων αλγορίθμων.

3.3.3 Μοντέλο Δεδομένων

Το πλήρες μοντέλο δεδομένων δίνεται στο παρακάτω διάγραμμα:
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Εικόνα 3-18 Στοιχείο <outcomes_processing>
Το στοιχείο <outcomes_processing> περιέχει όλες τις εντολές για την επεξεργασία των αποτελεσμάτων για τα Assessments και Sections. Αν δοθούν πολλαπλά outcomes_processing στοιχεία, τότε η πρόθεση είναι ότι όλα θα πρέπει να τρέξουν και τα αποτελέσματα όλων αυτών μαζί, πρέπει να αναφερθεί ως αποτέλεσμα του Section/Assessment που τα περιέχει. Οι μεταβλητές που ορίζονται σε κάθε <outcomes_processing> στοιχείο πρέπει να είναι μοναδικές, σε όλα τα στοιχεία outcomes_processing που ορίζονται από ένα section. Συγκεκριμένα είναι σφάλμα για πολλαπλά <outcomes_processing> στοιχεία να ορίζουν το περιεχόμενο της ίδιας μεταβλητής. 
Το γνώρισμα scoremodel με default τιμή το ‘SumofScores’ περιέχει το όνομα του αλγορίθμου βαθμολόγησης που θα χρησιμοποιηθεί.

· <processing_parameter>: Περιέχει την τιμή μιας συγκεκριμένης μεταβλητής που θα χρησιμοποιηθεί από τον αντίστοιχο αλγόριθμο ταξινόμησης. 

· <outcomes_feedback_test>: Περιέχει τους ελέγχους που πρέπει να γίνουν για να καθοριστεί αν κάποιο από τα feedback πρέπει να παρουσιαστεί.

· <object_condition>: Κάθε στοιχείο <object_condition> ορίζει ένα υποσύνολο από αντικείμενα (Items και Sections) επιλεγμένα από τον αλγόριθμο επιλογής που θα χρησιμοποιηθούν στη βαθμολόγηση. Αυτό επιτρέπει τη δημιουργία υποσκόρ. Αν κανένα στοιχείο <outcomes_metadata> δεν υπάρχει μέσα στο <objects_conditions> για την επιλογή ενός υποσυνόλου αντικειμένων, τότε το <objects_conditions> ισχύει για όλα τα αντικείμενα που έχουν επιλεγεί από τον αλγόριθμο επιλογής. Αν πολλαπλά object_conditions έχουν δοθεί σε ένα στοιχείο <outcomes_processing>, τότε ο αλγόριθμος εφαρμόζεται στην ένωση όλων των επιλεγμένων αντικειμένων. Τα <objects_parameter>, <map_input> και <objectscond_extension> που υπάρχουν μέσα στο <objects_condition> εφαρμόζονται μόνο στα αντικείμενα που επιλέγονται από τη συνθήκη. Αν ένα αντικείμενο έχει επιλεγεί από περισσότερα από ένα <objects_condition> στοιχεία, πρέπει να λάβει παραμέτρους και μεταβλητές εισόδου σαν να ήταν το πρώτο στοιχείο που επιλέχθηκε. 
3.4 ASI Selection and Ordering Specification
Η προδιαγραφή ‘Selection & Ordering’ [QTI,02d] περιέχει την περιγραφή του πως η σειρά με την οποία εμφανίζονται τα Sections ή/και τα Items, μπορεί να  ελεγχθεί. Ουσιαστικά στην αρχή επιλέγονται τα αντικείμενα σύμφωνα με ορισμένα κριτήρια και στη συνέχεια καθορίζεται η σειρά εμφάνισης. Η διαδικασία σε ένα αντικείμενο περιορίζεται στα άμεσα παιδιά του και για αυτό πολύπλοκες απαιτήσεις πρέπει να υλοποιηθούν κάνοντας χρήση Sections που περιέχουν τις απαραίτητες Section/Item ιεραρχίες. 

Η όλη διαδικασία του ‘Selection & Ordering’ («Επιλογή και διάταξη») χωρίζεται σε τρία διακριτά αλλά σχετικά μεταξύ τους στάδια:

· Αλληλουχία αντικειμένων («Object Sequence») – Είναι το σύνολο των περιορισμών που εφαρμόζονται στους κανόνες της επιλογής και διάταξης π.χ. αν ένα αντικείμενο μπορεί να εμφανιστεί περισσότερες από μία φορές.
· Επιλογή αντικειμένων – Είναι η πρώτη διαδικασία, στην οποία, το σύνολο των κανόνων για την επιλογή αντικειμένων, εφαρμόζεται στα άμεσα παιδιά του αντικειμένου. Η εφαρμογή των κανόνων γίνεται κατά την εκτέλεση («run-time»). 

· Διάταξη αντικειμένων – Είναι η δεύτερη διαδικασία, στην οποία ορίζεται σύμφωνα με καθορισμένους κανόνες, η σειρά των επιλεγμένων αντικειμένων. Η εφαρμογή των κανόνων αυτών γίνεται κατά την εκτέλεση.

3.4.1 Επιλογή Αντικειμένων

Οι παρακάτω κανόνες υποστηρίζονται:

1. ‘All’ – Όλα τα αντικείμενα που περιέχονται επιλέγονται.

2. ‘Parameterized All’ – Επιλέγονται αντικείμενα που έχουν συγκεκριμένες ιδιότητες.

3. ‘Partial’ – Τυχαία επιλογή ‘x’ αντικειμένων από ένα σύνολο ‘y’ αντικειμένων. Ο αριθμός των αντικειμένων καθορίζεται από το στοιχείο <selection_number>

4. ‘Parameterized Partial’ – τυχαία επιλογή ‘x’ αντικειμένων που έχουν συγκεκριμένες ιδιότητες από ένα σύνολο ‘y’ αντικειμένων

5. ‘Logical’ – Λογικός συσχετισμός των αντικειμένων, έτσι ώστε η επιλογή ενός αντικειμένου να εξαρτάται από την επιλογή ενός άλλου.

Οι κανόνες που ισχύουν είναι οι εξής:

1. Η default συνθήκη είναι επιλογή όλων των αντικειμένων του αντικειμένου-πατέρα μία φορά.

2. Πολλαπλοί κανόνες επιλογής μπορούν να εφαρμοσθούν στο ίδιο γκρουπ αντικειμένων. Οι κανόνες αυτοί μπορούν να συνδυαστούν με πολλούς τρόπους και έτσι το πλήρες σύνολο των κριτηρίων επιλογής μπορεί να εφαρμοστεί, μόνο όταν όλοι οι κανόνες έχουν γίνει parsed. Η τελική επιλογή είναι η ένωση όλων των επιλεγμένων αντικειμένων. Οι κανόνες από διαφορετικές δομές selection έχουν προσθετική φύση.

3. Οι κανόνες πρέπει να εφαρμοστούν σε κάθε αντικείμενο και εφαρμόζονται μόνο στα παιδιά του αντικειμένου αυτού. Η σειρά εφαρμογής των κανόνων δεν έχει σημασία, αφού η σειρά εμφάνισης καθορίζεται με άλλες διαδικασίες.

4. Αν υπάρχει εμπλοκή από την ιεραρχική δομή των αντικειμένων, τότε ο πιο «εξωτερικός» κανόνας έχει προτεραιότητα.

5. Ένα αντικείμενο θα μπορούσε να είναι ένα object-bank. Μια δομή selection μπορεί να χρησιμοποιήσει μόνο ένα object-bank, οπότε για πολλαπλά object-banks πρέπει να χρησιμοποιηθούν πολλαπλές δομές selection.

3.4.2 Διάταξη αντικειμένων

Υποστηρίζονται οι παρακάτω κανόνες διάταξης:

1. ‘Fixed’ – Το αντικείμενο διατάσσεται με βάση τη σχετική θέση της δήλωσης ‘order’ σε σχέση με τις άλλες δηλώσεις ‘order’.
2. ‘Sequential’ – Όλα τα αντικείμενα παρουσιάζονται με τη σειρά με την οποία επιλέχθηκαν.

3. ‘Random’ –  Όλα τα αντικείμενα παρουσιάζονται με τυχαία σειρά και η σειρά αυτή θα αλλάζει με κάθε αρχικοποίηση.

Οι κανόνες που εφαρμόζονται στη διάταξη των αντικειμένων:

1. Η default συνθήκη είναι ότι τα αντικείμενα παρουσιάζονται με τη σειρά με την οποία επιλέχθηκαν. Αν όλα τα αντικείμενα έχουν επιλεχθεί, τότε η σειρά αυτή ορίζεται από την σειρά με την οποία είναι αποθηκευμένα στο XML αρχείο.

2. Η αλλαγή σειράς με τυχαίο τρόπο, γίνεται μόνο σε εκείνα τα αντικείμενα που δεν έχουν τοποθετηθεί ρητά σε κάποια θέση.

3.  Αν υπάρχει εμπλοκή από την ιεραρχική δομή των αντικειμένων, τότε ο πιο «εξωτερικός» κανόνας έχει προτεραιότητα.

3.4.3 Αλληλουχία αντικειμένων

Υπάρχουν δύο κανόνες που μπορούν να εφαρμοστούν στην επιλογή και διάταξη αντικειμένων:

1. Normal – Κάθε αντικείμενο μπορεί να παρουσιαστεί μόνο μία φορά (default συμπεριφορά).

2. Repeat – Κάθε αντικείμενο μπορεί να εμφανιστεί πολλές φορές. 

3.4.4 Μοντέλο Δεδομένων

Το πλήρες μοντέλο δεδομένων δίνεται στο παρακάτω διάγραμμα:
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Εικόνα 3-19 Στοιχείο <selection_ordering>
· Το στοιχείο <selection_ordering> περιέχει όλες τις εντολές για επιλογή και διάταξη που θα εφαρμοστούν στα αντίστοιχα αντικείμενα. Υπενθυμίζεται ότι το στοιχείο αυτό είναι παιδί των Section και Assessment.

· Το στοιχείο <selection> περιέχει τους κανόνες επιλογής που θα εφαρμοστούν στο προσδιορισμένο object-bank ή σύνολο αντικειμένων-παιδιών που περιέχονται στο γονέα. Το πλήρες σύνολο των κανόνων πρέπει να έχει γίνει parsed για να επιτευχθεί συνεπής επιλογή.

· Το στοιχείο <selection_number> καθορίζει τον αριθμό των αντικειμένων που θα επιλεχθούν.

· Το στοιχείο <selection_metadata> καθορίζει τον κανόνα που θα εφαρμοστεί στα IMS QTI meta-data ή/και στα IMS Meta-data πεδία του αντικειμένου. Το περιεχόμενο περιέχει την τιμή του meta-data πεδίου που θα εξεταστεί από τον κανόνα.

· Το στοιχείο <order> περιέχει τις εντολές διάταξης που θα εφαρμοστούν στα αντικείμενα που έχουν προηγουμένως επιλεγεί.

3.5 Results Reporting Specification
Η προδιαγραφή QTI: Results Reporting χρησιμοποιείται για την αναφορά των αποτελεσμάτων των συμμετεχόντων. Έχει ως στόχο την τυποποίηση της αναφοράς των αποτελεσμάτων, ώστε να διευκολυνθεί, τόσο η αποθήκευσή τους, όσο και η επικοινωνία της μηχανής QTI με άλλα συστήματα. 

Η προδιαγραφή έχει σχεδιαστεί για να υποστηρίζει τις ακόλουθες περιπτώσεις χρήσης:

· Μόνιμη αποθήκευση – αποθήκευση για μεγάλο χρονικό διάστημα σε ένα ουδέτερο format.
· Συνάθροιση αποτελεσμάτων – Ο συγκερασμός ενός συνόλου αποτελεσμάτων από ένα ή περισσότερα συστήματα παράδοσης αξιολογήσεων («assessment delivery systems») και η μεταφορά των αποτελεσμάτων αυτών σε ένα σύστημα ανάλυσης. Αυτό μπορεί να περιλαμβάνει, όχι όμως απαραίτητα, και τη συσκευασία των αποτελεσμάτων από πολλούς συμμετέχοντες με μία ή περισσότερες αξιολογήσεις ανά συμμετέχοντα. Το βασικό σημείο είναι ότι τα τελικά αποτελέσματα μπορούν να βασιστούν στον συγκερασμό αξιολογήσεων από διαφορετικά συστήματα αξιολόγησης. 
· Επεξεργασμένα αποτελέσματα για ένα Σύστημα Διαχείρισης Μάθησης – ανταλλαγή αποτελεσμάτων μεταξύ ενός ΣΔΜ και της μηχανής παράδοσης αξιολογήσεων. Η βάση εδώ είναι συνήθως ανά αξιολόγηση και ανά συμμετέχοντα. Η ανταλλαγή μπορεί να είναι διαδραστική υπό την έννοια ότι το ΣΔΜ μπορεί να αποκριθεί με νέες αξιολογήσεις ή/και περιεχόμενο.

· Διαδραστικότητα πραγματικού χρόνου – Η ανταλλαγή πληροφοριών σε πραγματικό χρόνο ανάμεσα στη μηχανή παράδοσης αξιολογήσεων και τη μηχανή ελέγχου αξιολογήσεων. Η διαδραστική φύση σημαίνει ότι το σύστημα παράδοσης αναφέρει τα αποτελέσματα ενός συμμετέχοντα και η μηχανή ελέγχου τα επεξεργάζεται, για να προσδιορίσει μια κατάλληλη αντίδραση π.χ. παράδοση feedback ή παράδοση σχετικού περιεχομένου.

· Εσωτερική αναπαράσταση δεδομένων – Για την εσωτερική αναπαράσταση των δεδομένων σε ένα σύστημα, που αποτελείται από ένα σύνολο διαδικασιών που επικοινωνούν. Αυτό επιτρέπει φορητότητα ανάμεσα σε διαφορετικές υλοποιήσεις των διαδικασιών.

3.5.1 Μοντέλο Δεδομένων

Τα βασικά στοιχεία της προδιαγραφής δίνονται στα ακόλουθα διαγράμματα:

· <summary_result> : Περιέχει την περίληψη της αξιολόγησης που έγινε. Η περίληψη αυτή μπορεί να αντιστοιχεί σε Assessment, Section ή Item.
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Εικόνα 3-20 Το πλήρες μοντέλο της προδιαγραφής Result Reporting με αναπτυγμένο το στοιχείο <summary_result>

· <assessment_result>: Περιέχει τα αποτελέσματα που ανήκουν σε ένα συγκεκριμένο Assessment. Οι πληροφορίες αυτές μπορεί να περιέχουν τα αποτελέσματα των Sections/Items που ανήκουν σε αυτό το Assessment.

· <section_result>: Περιέχει τα αποτελέσματα που ανήκουν σε ένα συγκεκριμένο Section. Μπορεί να περιέχει τα αποτελέσματα των Items που ανήκουν σε αυτό το Section.
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Εικόνα 3-21 Τα στοιχεία <assessment_result> και <section_result>
· <item_result>:  Περιέχει τα αποτελέσματα που ανήκουν σε ένα συγκεκριμένο Item. Μπορεί να περιέχει τις απαντήσεις που έδωσε ο χρήστης.
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Εικόνα 3-22 To στοιχείο <item_result>
3.6 Ολοκλήρωση των προδιαγραφών IMS LD και IMS QTI
Στο προηγούμενο κεφάλαιο έχει περιγραφεί η προδιαγραφή IMS LD. Βασικός σκοπός της προδιαγραφής αυτής είναι η περιγραφή μονάδων μάθησης όπως μαθήματα, διαλέξεις κτλ. Η αξιολόγηση παίζει σημαντικό ρόλο σε οποιαδήποτε μαθησιακή διαδικασία και για το λόγο αυτό ο πρόγονος της LD, EML (Educational Modeling Language), ενσωμάτωνε συγκεκριμένα στοιχεία για αξιολόγηση. Με τη μετεξέλιξη της EML σε LD αποφασίστηκε, ότι το ρόλο αυτόν θα τον εκπλήρωνε η QTI.
Υπάρχουν πολλές περιπτώσεις χρήσης, οι οποίες αιτιολογούν την ολοκλήρωση («integration») των δύο προδιαγραφών. Μια από τις πιο απλές είναι η επαναληπτική αξιολόγηση, δηλαδή η τελική και εκτενής εξέταση του επιπέδου κατανόησης του εκπαιδευόμενου. Το βασικό όμως κίνητρο είναι η εκμετάλλευση των αποτελεσμάτων μιας εξέτασης ή αξιολόγησης για τον επηρεασμό της μαθησιακής διαδικασίας. Εκπαιδευόμενοι που αντιμετωπίζουν ιδιαίτερες δυσκολίες μπορούν να κατευθυνθούν σε επιπλέον μαθησιακές δραστηριότητες, ενώ αντίθετα εκπαιδευόμενοι που βαθμολογούνται ιδιαίτερα καλά μπορούν να παραλείψουν κάποιες από αυτές. Παράλληλα η διαδικασία αξιολόγησης μπορεί να επηρεαστεί μέσα από πληροφορίες, όπως τα αποτελέσματα των προηγούμενων τεστ, οι προτιμήσεις του εκπαιδευόμενου, ο χρόνος που χρειάστηκε ο τελευταίος για να φθάσει στην αξιολόγηση κ.ά.

Η ολοκλήρωση των δύο προδιαγραφών γίνεται κυρίως μέσω των ιδιοτήτων («properties»)  της προδιαγραφής LD και των μεταβλητών («variables») της QTI. Γίνεται βέβαια φανερό ότι η μονάδα μάθησης πρέπει να είναι στο επίπεδο B ή C της LD. Όταν κατά το χρόνο σχεδίασης τα αναγνωριστικά ιδιοτήτων και τα ονόματα μεταβλητών είναι ίδια, θεωρούνται ως μια κοινή μεταβλητή στα περιβάλλοντα εκτέλεσης προγραμμάτων που περιλαμβάνουν διεργασίες βασισμένες στα IMS LD και IMS QTI. Ένα παράδειγμα αυτής της θεώρησης δίνεται στο ακόλουθο σχήμα:
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Εικόνα 3-23 Ολοκλήρωση LD και QTI
Όπως φαίνεται το επίπεδο ολοκλήρωσης είναι χαλαρό, υπό την έννοια ότι οι διαδικασίες που στηρίζονται στη μία προδιαγραφή ενδιαφέρονται μόνο για το τελικό αποτέλεσμα και όχι για τους εσωτερικούς αλγορίθμους επεξεργασίας των διαδικασιών που στηρίζονται στην άλλη. Το βασικό στοιχείο είναι ότι πρέπει να υπάρχει ένας μηχανισμός που να επιτρέπει τόσο στις διαδικασίες που βασίζονται στο LD, όσο και σε αυτές που βασίζονται στο QTI να γράφουν και να διαβάζουν τις μεταβλητές αυτές.

Σε περιπτώσεις όπου μία μονάδα μάθησης περιέχει πολλαπλές αξιολογήσεις QTI, μπορεί να εμφανιστούν στις τελευταίες όμοια ονόματα μεταβλητών. Το πρόβλημα αυτό εμφανίζεται ιδιαίτερα συχνά στη default μεταβλητή SCORE. Η προσέγγιση που προτείνεται στο [QTI,06] είναι η δημιουργία σύνθετων αναγνωριστικών για τα ονόματα των LD ιδιοτήτων. Αυτό γίνεται συνδυάζοντας το αναγνωριστικό πόρου («resource identifier») που σχετίζεται με τον πόρο του content package  που περιέχει την αξιολόγηση QTI, ως πρόθεμα για το όνομα της μεταβλητής, χρησιμοποιώντας μια τελεία για διαχωριστικό.
Η αντιστοίχηση των τύπων δεδομένων των δύο προδιαγραφών δίνεται στον παρακάτω πίνακα.

Πίνακας 3-3 Αντιστοίχιση τύπων δεδομένων ανάμεσα στς προδιαγραφές LD και QTI
	Learning Design
	QTI

	κανένα ισοδύναμο
	Identifier

	Boolean
	boolean

	Integer
	integer

	Real
	float

	String
	string


	Text
	string

	κανένα ισοδύναμο
	point

	κανένα ισοδύναμο
	pair

	κανένα ισοδύναμο
	directedPair

	Duration
	duration

	File
	file

	URI
	uri

	Datetime
	κανένα ισοδύναμο


4 Τεκμηρίωση του συστήματος

Η τεκμηρίωση του συστήματος είναι ένας συνδυασμός των μεθόδων ανάπτυξης λογισμικού Unified Process (βλ. [UP, 99]) και Yet Another Software development Methodology (YASM, βλ [ΛΜ,04]). 
4.1 Ανάλυση

4.1.1 Ανάλυση Απαιτήσεων

Σκοπός της εργασίας ήταν η δημιουργία μιας υλοποίησης της προδιαγραφής QTI v1.2.1 (§2), η ολοκλήρωση της με το σύστημα CopperCore v2.2.4 (§3.6), καθώς και η παράλληλη αξιολόγηση των δυνατοτήτων του τελευταίου. Το σύστημα που υλοποιεί τη προδιαγραφή QTI ονομάστηκε InQuest (Internet Questionnaires). 
Όπως φαίνεται και από το αντίστοιχο κεφάλαιο που παρουσιάζει τη προδιαγραφή QTI, αυτή είναι αρκετά εκτενής. Δεν κρίθηκε απαραίτητη η υποστήριξη ολόκληρης της προδιαγραφής, αλλά υπήρχαν οι ακόλουθες απαιτήσεις:

· Από την ASI έπρεπε να υποστηρίζονται οι ακόλουθοι τύποι ερωτήσεων: 

· Standard True/False (Text)
· Standard Multiple Choice (Text)
· Standard Multiple Choice (Images)
· Standard Multiple Response (Text)
· Standard Fill-in-Blank (Text)
· Από την ASI Outcomes Processing Specification έπρεπε να υποστηρίζεται ο ενσωματωμένος αλγόριθμος SumofScores.
· Δεν υπήρχε καμία απαίτηση για υποστήριξη της προδιαγραφής ASI Selection and Ordering.

· Δεν υπήρχε καμία απαίτηση για υποστήριξη της προδιαγραφής Results Reporting.

· Επέκταση της προδιαγραφής για την υποστήριξη ερωτήσεων τύπου Short Answer.

· Οι ερωτήσεις ενός ερωτηματολογίου έπρεπε να εμφανίζονται όλες μαζί, και όχι η καθεμία ξεχωριστά.
· Μία μη ρητή αλλά προφανής απαίτηση είναι η διαχρηστικότητα («interoperability») με άλλα συστήματα που υλοποιούν την προδιαγραφή. 

Εκτός από τα παραπάνω υπήρχε και η απαίτηση ο πυρήνας του InQuest  να είναι ανεξάρτητος από το επίπεδο παρουσίασης / ολοκλήρωσης με το CopperCore, ώστε να μπορεί επαναχρησιμοποιηθεί είτε αυτόνομα, είτε σε άλλα περιβάλλοντα. Για την ολοκλήρωση των δύο προδιαγραφών υπήρχε η απαίτηση της υλοποίησης όσων προτείνονται στο [QTI,06].

 4.1.2 Εννοιολογικό Μοντέλο

Το εννοιολογικό μοντέλο («conceptual model»), το οποίο στην UP ονομάζεται «domain model» δίνεται στο ακόλουθο σχήμα:
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Εικόνα 4-1 Εννοιολογικό Μοντέλο

4.2 Σχεδίαση

Από την απαίτηση για ολοκλήρωση με το σύστημα CopperCore προκύπτει ότι η εφαρμογή InQuest θα είναι μια δικτυακή εφαρμογή σε πλατφόρμα J2EE, η οποία θα τρέχει σε κάποιον web container, και θα παράγει έξοδο html / javascript. Παρόλα αυτά, όπως θα δειχθεί και στη συνέχεια, με εξαίρεση το αντίστοιχο presentation / integration επίπεδο, η υπόλοιπη εφαρμογή αποτελείται από απλές κλάσεις Java και έτσι είναι δυνατή η εύκολη μεταφορά του συστήματος σε άλλα περιβάλλοντα (π.χ. σαν ανεξάρτητη εφαρμογή desktop με χρήση του Java Swing για τη δημιουργία του user interface).

4.2.1 Σχεδίαση του εγγράφου document type definition της προδιαγραφής QTI.

Το document type definition (dtd) σύμφωνα με το [XML,04] ορίζεται ως δηλώσεις markup που παρέχουν μια γραμματική για μία κλάση κειμένων. Ουσιαστικά πρόκειται για μια γλώσσα που ορίζει το συντακτικό ενός XML εγγράφου. Οι διάφορες προδιαγραφές διαθέτουν dtd, έτσι ώστε οι συντάκτες εγγράφων να γνωρίζουν κατά πόσο τα έγγραφά τους είναι σύμφωνα με τη προδιαγραφή. Επισημαίνεται ότι τα dtd καθορίζουν μόνο το συντακτικό και συνεπώς για συμφωνία με τη προδιαγραφή δεν είναι αρκετή η συμφωνία με το dtd, αλλά απαιτείται και με τα αντίστοιχα semantics.
Όπως αναφέρθηκε και στις απαιτήσεις, η προδιαγραφή QTI δεν υλοποιήθηκε ολόκληρη. Αυτό είχε ως αποτέλεσμα ορισμένα ερωτηματολόγια που ήταν σύμφωνα με τη προδιαγραφή QTI, να μην μπορούν να τρέξουν στην μηχανή InQuest. Με δεδομένη την απαίτηση για interoperability καθώς και της υποστήριξης ερωτήσεων σύντομης απάντησης, που δεν υποστηρίζονται εγγενώς από τη προδιαγραφή, ήταν αναγκαία η δημιουργία ενός νέου εγγράφου dtd για τον έλεγχο συμβατότητας. 

Ο σχεδιασμός του εγγράφου dtd, καθοδηγούμενος από την απαίτηση για interoperability, είχε τους ακόλουθους στόχους:

· Το InQuest θα έπρεπε να έχει την ικανότητα να χειριστεί οποιοδήποτε έγγραφο ήταν σύμφωνο με το dtd (καθώς και ορθό semantically).

· Η ερμηνεία του εγγράφου θα πρέπει να είναι ξεκάθαρη για οποιαδήποτε μηχανή QTI και να οδηγεί διαφορετικές μηχανές σε ίδιες συμπεριφορές.

· Η επέκταση της προδιαγραφής για την υποστήριξη ερωτήσεων σύντομης απάντησης θα γινόταν μέσω του αντίστοιχου μηχανισμού επέκτασης και θα ήταν σύμφωνη με το πνεύμα αυτής.

Για την επίτευξη των παραπάνω στόχων δημιουργήθηκε καταρχήν ένα υποσύνολο του αρχικού dtd. Με την έννοια «υποσύνολο» υπονοούνται οι ακόλουθες αρχές:

· Το σύνολο των elements του dtd είναι υποσύνολο του συνόλου των elements της αρχικής προδιαγραφής.

· Κάποια προαιρετικά elements αφαιρέθηκαν.

· Κάποια προαιρετικά attributes αφαιρέθηκαν.

· Κάποια attributes από προαιρετικά έγιναν υποχρεωτικά.

· Κάποια attributes απέκτησαν σταθερές τιμές.

· Περιορίστηκε η πολλαπλότητα ορισμένων elements (π.χ. πολλαπλότητα που σήμαινε ότι ένα στοιχείο έπρεπε να υπάρχει μία ή περισσότερες φορές, μπορεί να περιορίστηκε σε μία φορά).

Ακολούθησε η επέκταση της προδιαγραφής για την υποστήριξη της σύντομης απάντησης. Για την τελευταία χρησιμοποιήθηκε το element <itemproc_extension>, ενώ προστέθηκε και το μοντέλο βαθμολόγησης HumanRater, για την υποστήριξη ερωτήσεων που βαθμολογούνται από ανθρώπους. Να σημειωθεί εδώ, ότι η επέκταση της προδιαγραφής μπορεί να επηρεάσει και τους υφιστάμενους τύπους ερωτήσεων, π.χ. να εμφανιστεί μία ερώτηση πολλαπλής επιλογής που να βαθμολογείται από άνθρωπο. Εδώ χρειάζεται ιδιαίτερη προσοχή στα semantics, αφού ορισμένοι συνδυασμοί δεν έχουν νόημα (π.χ. οποιαδήποτε ερώτηση χρησιμοποιεί το <itemproc_extenson> δεν μπορεί να διορθωθεί αυτόματα και πρέπει οπωσδήποτε να χρησιμοποιεί το μοντέλο HumanRater).

Το dtd που δημιουργήθηκε μπορεί να βρεθεί στο παράρτημα A.

4.2.2 Χρηστική Όψη
Όπως έχει προαναφερθεί η γραφηματική διαπροσωπεία (graphical user interface) αποτελείται από σελίδες html και κώδικα javascript. Στη συνέχεια δίνεται η απεικόνιση των διάφορων τύπων ερωτήσεων και η ενσωμάτωση του συστήματος InQuest στο σύστημα CopperCore.
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Εικόνα 4-2 Απεικόνιση Standard True/False (Text)
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Εικόνα 4-3 Απεικόνιση Standard Multiple Choice (Text)
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Εικόνα 4-4 Απεικόνιση Standard Multiple Choice (Images)
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Εικόνα 4-5 Απεικόνιση Standard Fill-in-Blank (text)
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Εικόνα 4-6 Απεικόνιση Standard Multiple Response (text)
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Εικόνα 4-7 Απεικόνιση Short Answer
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Εικόνα 4-8 Ενσωμάτωση CopperCore - InQuest
Σημειώνεται ότι το κουτί με τον αριθμό περιέχει τον αριθμό των λέξεων που έχει ήδη πληκτρολογήσει ο χρήστης. 
Παρακάτω δίνεται ένα screenshot της απόκρισης του συστήματος στις εισόδους του χρήστη.
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Εικόνα 4-9 Απόκριση του συστήματος στις εισόδους του χρήστη

Όταν η ερώτηση είναι τύπου Short Answer (ή ακόμα πιο συγκεκριμένα όταν το γνώρισμα scoremodel ισούται με HumanRater) τότε αποστέλλεται email στον εξεταστή. Το email αυτό έχει επίσης περιεχόμενο html. 
[image: image67.png]Teor IoTopiag

2106 2006 2:33:18 s

A Nayxbopog NdAepog

Epiman:

oo Bewpeire 6n evar o1 kupiéTepor Abyor iow oBfiynaa arov A' Mayboo Msheyo;
‘Anavriore oz Aérepec and 100 AcEac.

Anévmon:

‘Bowy) Aoy S
oKV

B Naydopiog NAepog

Epimon:
32 AySrepeg and 100 A& eyeiore 101 fray To KUPGTEpa TEGIa Tou ToAZuOU.

Anévmon:
H epimon Bev anavirnee.

@ myaivere arov axshouBo avBeao ya va odyere m BoBuohoyia:
http://193.82. 131, 210:8080 MebPlayer MebQuest/GradeZemai =el00608 @mail.ntua.gruri=http:193.92. 131, 210:5080/2/sample_sa 1 xmlSingURL =htip://133.52. 131.2 10:80802/8score =D8userld=MikeSrunld=28secton





Εικόνα 4-10 Email στον εξεταστή για βαθμολόγηση

Όταν ο εξεταστής ακολουθήσει το link που υπάρχει στο email βρίσκει το ακόλουθο μήνυμα
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Εικόνα 4-11 Μήνυμα για username / password που προστατεύει τη σελίδα βαθμολόγησης

Μετά τη σωστή εισαγωγή στοιχείων η σελίδα που βρίσκει είναι η εξής:
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Εικόνα 4-12 Σελίδα εισαγωγής βαθμολογίας

Τέλος το email που αποστέλλεται στο συμμετέχοντα μετά την καταχώρηση της βαθμολογίας του από τον εξεταστή μοιάζει με το παρακάτω:
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Εικόνα 4-13 Email ειδοποίησης βαθμολόγησης
4.2.3 Αρχιτεκτονική Σχεδίαση

Η αρχιτεκτονική ενός συστήματος που βασίζεται στο IMS LD 

Το IMS Global Consortium δεν παρέχει μια επίσημη αρχιτεκτονική αναφοράς για μαθησιακά συστήματα που βασίζονται στην προδιαγραφή LD. Παρόλα αυτά η μελέτη της ίδιας της προδιαγραφής μπορεί να οδηγήσει στην εξαγωγή συμπερασμάτων για τα βασικά χαρακτηριστικά που θα είχε ένα τέτοιο σύστημα. Στο παρακάτω διάγραμμα δίνεται ένα παράδειγμα αυτής της αρχιτεκτονικής:


[image: image71.emf]Πυρήνας του συστήματος

LD Implementation

Mail

Conference

ePortofolio Implementation QTI Implementation

User Management


Εικόνα 4-14 Παράδειγμα συστήματος βασισμένο στο IMS LD
Ο πυρήνας του συστήματος παρέχει τη βασική λειτουργικότητα, ενώ περιέχει και τα διάφορα global στοιχεία. Τα υπόλοιπα μέρη μπορούν να χωριστούν σε δύο κατηγορίες:

· Συστήματα που υλοποιούν κάποια από τις προδιαγραφές του IMS.

· Συστήματα που παρέχουν στο σύστημα κάποια υπηρεσία.

Η βασική διαφορά ανάμεσα στις δύο κατηγορίες είναι ότι, ενώ στην πρώτη ο τρόπος επικοινωνίας ανάμεσα στα διαφορετικά συστήματα είναι συνήθως σαφώς ορισμένος από τις διάφορες προδιαγραφές και συνεπώς ανεξάρτητος από την υλοποίηση, στη δεύτερη η επικοινωνία των συστημάτων τόσο μεταξύ τους, όσο και με αυτά της πρώτης κατηγορίας εξαρτώνται από την υλοποίηση. Υπό αυτήν την άποψη σε ένα τέτοιο σύστημα δεν είναι αναγκαστικό το σύστημα αξιολόγησης μάθησης να υλοποιεί τη προδιαγραφή QTI, αλλά σε μια τέτοια περίπτωση ο τρόπος επικοινωνίας του με το υπόλοιπο σύστημα θα πρέπει να καθοριστεί κατά τη σχεδίαση του συστήματος.

 Από την άποψη του συστήματος που υλοποιεί τη προδιαγραφή LD, όταν μία μονάδα μάθησης θέλει να έχει πρόσβαση σε ένα άλλο υπο-σύστημα π.χ. αυτό που υλοποιεί τη QTI, θα το κάνει επεκτείνοντας τις σχετικές υπηρεσίες (§2.2.3). Φυσικά αυτό σημαίνει τροποποίηση του αντίστοιχου schema της προδιαγραφής, ώστε να περιέχει την υπηρεσία καθώς και τις πληροφορίες που είναι απαραίτητες για την ολοκλήρωση των δύο συστημάτων.
Ολοκλήρωση των συστημάτων CopperCore – InQuest
To CopperCore σχεδιάστηκε ως υλοποίηση αναφοράς μιας μηχανής LD. Παρόλα αυτά με δεδομένο ότι περιέχει εργαλεία τόσο για τη διαχείριση του συστήματος, όσο και για την παράδοση του LD περιεχομένου, μπορεί να θεωρηθεί ως ένα μικρό σύστημα διαχείρισης μάθησης. Αν αναλυθεί με βάση τα παραπάνω προκύπτει το παρακάτω διάγραμμα:
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Εικόνα 4-15 Αρχιτεκτονική του CopperCore
Το InQuest είναι μια υλοποίηση της προδιαγραφής QTI. Στην εργασία αυτή επιχειρήθηκε η ολοκλήρωση των συστημάτων InQuest και CopperCore. Δυστυχώς στην έκδοση 2.2.4 του CopperCore, η ενσωμάτωση νέων υπηρεσιών ήταν προβληματική, καθώς ήταν απαραίτητες μεγάλες αλλαγές στον υφιστάμενο κώδικα για κάθε νέα υπηρεσία (το πρόβλημα αυτό λύθηκε με την επόμενη έκδοση του CopperCore που περιείχε το στοιχείο CopperCore Service Integration – CCSI). Για την παράκαμψη αυτών των δυσκολιών το InQuest δεν προστέθηκε ως μια υπηρεσία του σχεδίου μάθησης, αλλά ως μια υπηρεσία περιεχομένου στο webplayer. Όταν το περιεχόμενο ενός πόρου είναι τύπου QTI, τότε αυτόματα το InQuest καλείται από το webplayer, τόσο για την εμφάνιση του ερωτηματολογίου όσο και για την επεξεργασία των απαντήσεων.
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Εικόνα 4-16 Ολοκλήρωση των συστημάτων CopperCore – InQuest
Η αρχιτεκτονική του συστήματος InQuest
Η εργασία αυτή περιείχε τη πρόκληση του σχεδιασμού ενός συστήματος που θα ενσωματωνόταν με ένα άλλο υπάρχον σύστημα, παρόλα αυτά θα είχε αρκετή ευελιξία, ώστε να μπορεί να ενσωματωθεί σε κάποιο τρίτο σύστημα ή να εμπλουτιστεί με χαρακτηριστικά και να καταστεί αυτόνομο. Για την επίτευξη των παραπάνω στόχων προτιμήθηκε ο διαχωρισμός του συστήματος σε δύο επίπεδα: το integration tier και το business tier. 
[image: image74.emf]Integration Tier

ccwqint

servlet


Εικόνα 4-17 Integration Tier
Το Integration Tier είναι υπεύθυνο για την ολοκλήρωση του InQuest με το CopperCore. Είναι το μοναδικό κομμάτι του συστήματος που θα χρειαστεί να μεταβληθεί, κατά την ολοκλήρωση του InQuest με κάποιο άλλο σύστημα. Αποτελείται από τα πακέτα ccwqint και servlet. Το πρώτο ελέγχει αν το περιεχόμενο ενός πόρου είναι τύπου QTI, ενώ το δεύτερο είναι υπεύθυνο για την εμφάνιση του QTI περιεχομένου στo αντίστοιχο frame του CopperCore. Ακριβώς επειδή το InQuest έχει σχεδιαστεί να είναι φορητό δεν έχει δικές του εισόδους και εξόδους, αλλά χρησιμοποιεί αυτές του συστήματος με το οποίο ενσωματώνεται. Αυτό σημαίνει ότι όλες οι κλήσεις για εισόδους και εξόδους πρέπει να γίνουν στο επίπεδο integration tier.
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Εικόνα 4-18 Business Tier
To Business Tier περιέχει το business logic και αποτελεί τον πυρήνα του συστήματος. Έχει σχεδιαστεί, ώστε να είναι φορητό, με αποτέλεσμα να αποτελείται από απλές κλάσεις Java. Η εσωτερική αναπαράσταση των μηνυμάτων που προορίζονται για το χρήστη γίνεται με χρήση xhtml, έτσι ώστε σε περίπτωση διαδικτυακής εφαρμογής να μπορούν να χρησιμοποιούνται αυτούσια, ενώ σε διαφορετική περίπτωση να είναι εύκολη η διαχείρισή τους. Παράλληλα έχει δοθεί ιδιαίτερη προσοχή, ώστε το σύστημα να είναι εύκολα επεκτάσιμο ως προς τους τύπους ερωτήσεων που υποστηρίζει.

4.3 Υλοποίηση

4.3.1 Λεπτομέρειες Υλοποίησης
Όπως έχει ήδη αναφερθεί ο πυρήνας του συστήματος έχει αναπτυχθεί με απλή Java, δηλαδή σε πλατφόρμα J2SE. Οι κλάσεις του πακέτου servlet έχουν αναπτυχθεί κάνοντας χρήση της πλατφόρμας J2EE και συγκεκριμένα της τεχνολογίας Java Servlet. Για τη πρόσβαση στα XML αρχεία χρησιμοποιήθηκαν οι τεχνολογίες SAX και JDOM.

Η χρήση του CopperCore έγινε μέσα από το έτοιμο περιβάλλον CopperCore Run Time. Πρόκειται για μια έτοιμη για χρήση, προδιαμορφωμένη έκδοση του CopperCore. Περιλαμβάνει το JBoss Application Server v3.2.6, το σύστημα διαχείρισης βάσεων δεδομένων HSQLDB v1.7.2 καθώς και το ίδιο το CopperCore.

Το περιβάλλον ανάπτυξης που χρησιμοποιήθηκε ήταν το Eclipse v3.0.2

4.3.2 Απαιτήσεις Συστήματος

Για τον πυρήνα του InQuest η μόνη απαίτηση είναι η ύπαρξη Java 2 Runtime Environment Version 1.4.x. Προφανώς οι απαιτήσεις μεταβάλλονται ανάλογα με το σύστημα με το οποίο ολοκληρώνεται.
Σύμφωνα με τους κατασκευαστές του CopperCore, αυτό απαιτεί:

· Λειτουργικό σύστημα: Windows 2000/XP ή Linux.
· Sun Java J2SE SDK 1.4.x.
· DBMS:

· Microsoft SQL Server 2000/MSDE 2000
· PostgreSQL 7.3

· HSQLDB 1.7.2

· Apache Derby 

· JDBC: 

· Microsoft SQL Server 2000 JDBC driver

· PostgreSQL 7.3 JDBC driver

· Components:

· Java UUID generator 1.0.3

· Βιβλιοθήκη Jakarta file upload

· SOAP: AXIS 1.1 SOAP toolkit for Java

· App. Server: JBoss 3.2.6

Σημειώνεται ότι άλλα στοιχεία από τα παραπάνω μπορεί να λειτουργούν, αλλά δεν έχουν δοκιμαστεί. Επίσης η ενσωμάτωση του InQuest στο CopperCore δεν δημιουργεί πρόσθετες απαιτήσεις.
4.3.3 Λεπτομερής Σχεδίαση

Πακέτα

Τα πακέτα του συστήματος φαίνονται στο παρακάτω διάγραμμα.
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Εικόνα 4-19 Πακέτα του συστήματος InQuest
Κλάσεις

· Πακέτο org.ntua.inquest.ccwqint
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Εικόνα 4-20 Η κλάση ContentXMLParser
Η κλάση ContentXMLParser χρησιμοποιείται για την ολοκλήρωση των συστημάτων CopperCore και InQuest και συγκεκριμένα για την ανεύρεση των πόρων που είναι τύπου QTI. Περισσότερες πληροφορίες για τη λειτουργία της κλάσης αυτής θα δοθούν στη συνέχεια.

· Πακέτο org.ntua.inquest.servlet

Το πακέτο αυτό, όπως και το παραπάνω, χρησιμοποιείται για την ολοκλήρωση των συστημάτων CopperCore και InQuest. Περιέχει μια σειρά από servlet που αναλαμβάνουν την εμφάνιση ερωτηματολογίων QTI και των αντίστοιχων αποτελεσμάτων, μέσα από την ιστοσελίδα του τρεξίματος της μονάδας μάθησης. Παράλληλα περιέχουν όλες τις εισόδους και τις εξόδους του προγράμματος. Οι πρώτες λαμβάνονται, είτε σαν γνωρίσματα του session, είτε μέσα από κλήσεις συναρτήσεων του CopperCore. Οι εξόδοι του προγράμματος, πέρα από το περιεχόμενο που αποστέλλεται στον browser του χρήστη, περιλαμβάνουν όλα τα στοιχεία τα οποία πρέπει να αποθηκευτούν και τα οποία αποθηκεύονται πάλι μέσω του CopperCore.
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Εικόνα 4-21 Η κλάση Properties
Η κλάση Properties περιλαμβάνει μια σειρά από σταθερές που χρησιμοποιούνται από το υπόλοιπο σύστημα. Είναι servlet, έτσι ώστε να μπορεί να έχει πρόσβαση στην πραγματική διαδρομή του συστήματος και συνεπώς στα αρχεία τα οποία χρειάζεται το InQuest. Τα servlet κανονικά δεν αρχικοποιούνται μέχρι να κληθούν, για αυτό έχει δοθεί ειδική εντολή στο αντίστοιχο αρχείο διαμόρφωσης, ώστε το servlet αυτό να αρχικοποιείται αμέσως μετά το άνοιγμα του server.
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Εικόνα 4-22 Η κλάση Test
Το servlet Test δημιουργεί το frame που περιέχει την έξοδο των servlets FormGen και Score. Παρέχει scrollbars όταν υπάρχει ανάγκη, κάτι που δεν πρόσφερε το αρχικό frame του CopperCore.
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Εικόνα 4-23 Η κλάση FormGen
Το servlet FormGen παρουσιάζει το ερωτηματολόγιο στο χρήστη.
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Εικόνα 4-24 Η κλάση Score
Το servlet Score είναι υπεύθυνο για την εμφάνιση των αποτελεσμάτων στο χρήστη. Συγκεκριμένα δέχεται τις εισόδους από το χρήστη και καλεί τις μεθόδους των αντίστοιχων κλάσεων για την αξιολόγησή τους. Στη συνέχεια τα αποτελέσματα αυτά, τα εμφανίζει στο χρήστη και τα αποστέλλει στο CopperCore. Όταν στο ερωτηματολόγιο υπάρχουν ερωτήσεις ανοιχτού τύπου, ή γενικότερα ερωτήσεις με scoremodel HumanRater, τότε αποστέλλει στον εξεταστή email με τις απαντήσεις του εξεταζόμενου, καθώς και ένα σύνδεσμο προς την σελίδα βαθμολόγησης (εικόνα 4-10). Εδώ αξίζει να σημειωθεί πως για τις συγκεκριμένες ερωτήσεις το InQuest χρειάζεται τις διευθύνσεις email τόσο του εξεταστή, όσο και του εξεταζόμενου. Γίνεται η σύμβαση πως οι πληροφορίες αυτές υπάρχουν στο μαθησιακό σχέδιο σε ιδιότητες που λέγονται αντίστοιχα HumanRater και P-email. Το InQuest λαμβάνει τις διευθύνσεις αυτές μέσω του CopperCore.

Η κλάση HRater είναι υπεύθυνη για τη βαθμολόγηση των ερωτήσεων σύντομης απάντησης, ή γενικότερα ερωτήσεων με scoremodel HumanRater. Γενικά η διαδικασία για τη βαθμολόγηση τέτοιου είδους ερωτήσεων παρουσιάζεται στο επόμενο ακουλουθιακό διάγραμμα.
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Εικόνα 4-25 Ακολουθιακό διάγραμμα βαθμολόγηση ερωτήσεων σύντομης απάντησης

Όταν ο εξεταστής ακολουθήσει το σύνδεσμο προς τη σελίδα βαθμολόγησης στο email που αποστάλθηκε από τη FormGen, τότε οδηγείται στο servlet HRater. Συγκεκριμένα αποστέλλει ένα GET request προς το servlet, το οποίο περιέχει ως παραμέτρους διάφορα στοιχεία όπως π.χ. το user id του εξεταζομένου, το email του, την μέχρι τώρα βαθμολογία του κ.α. Λαμβάνοντας το GET request το HRater παρουσιάζει τη σελίδα εισαγωγής βαθμολογίας (εικόνα 4-12). Μετά την εισαγωγή της βαθμολογίας στην αντίστοιχη φόρμα αποστέλλεται ένα POST request στο servlet HRater. Εφόσον η εισαγωγή των στοιχείων ήταν σωστή, το τελευταίο αποστέλλει email με τη βαθμολογία του στον εξεταζόμενο και ενημερώνει το CopperCore.
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Εικόνα 4-26 Η κλάση HRater

· Πακέτο org.ntua.inquest.renderer

Οι κλάσεις του πακέτου αυτού, χρησιμοποιούνται για τη μετατροπή του XML περιεχομένου του αρχείου QTI, σε html κατάλληλο για επίδειξη από το browser του χρήστη.
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Εικόνα 4-27 Η κλάση XSLRenderer
Η κλάση XSLRenderer χρησιμοποιείται για τον XSLT μετασχηματισμό του αρχικού XML αρχείου σε html. Η κλάση αυτή καλείται από την FormGen, η οποία στη συνέχεια αποστέλλει το αποτέλεσμα του μετασχηματισμού στο χρήστη.
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Εικόνα 4-28 Η κλάση MaterialRenderer
Η κλάση MaterialRenderer χρησιμοποιείται για τη μετατροπή των στοιχείων material της προδιαγραφής QTI, σε html. Αντίθετα με την κλάση XSLRenderer δεν χρησιμοποιεί XSLT, αλλά κάνει χρήση της τεχνολογία JDOM, για τη διάσχιση του xml δένδρου. Χρησιμοποιείται από κλάσεις, στις οποίες δεν είναι επιθυμητή η μετατροπή ολόκληρου του αρχείου QTI σε html, αλλά υπάρχει ανάγκη για την html αναπαράσταση συγκεκριμένων στοιχείων. Τέτοιες είναι π.χ. οι κλάσεις που παράγουν το feedback στις εισόδους του χρήστη.
· Πακέτο org.ntua.inquest.tools
Το πακέτο tools περιέχει διάφορα εργαλεία που χρησιμεύουν στο σύστημα InQuest.
Η κλάση Mailer χρησιμοποιείται για την αποστολή των διαφόρων email.  Στηρίζεται στην κλάση org.coppercore.common.Mailer με τη διαφορά ότι αντί για plain text μηνύματα, στέλνει html με κωδικοποίηση utf-8.

[image: image86.png]A smtpHost  String
A smtpPort: Integer

1 % createMailer) : Mailer
© sendMail( - void

SR UnsupportedEncodingException

& mailer : Mailer

utenticator Messaye Recipientrype || MessagyExcention ]| Session | fransport |

AudrossException ] intermetAdiress




Εικόνα 4-29 Η κλάση Mailer
Η κλάση QuestionnaireType χρησιμοποιείται για το διαχωρισμό των ερωτηματολογίων, με βάση το αν περιέχουν ερωτήσεις που διορθώνονται μόνο αυτόματα, μόνο από εξεταστή ή συνδυασμό των δύο.
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Εικόνα 4-30 Η κλάση QuestionnaireType
Η κλάση QTIValidator χρησιμοποιείται για τον έλεγχο της ορθότητας του αρχείου QTI. Ελέγχει μόνο τη συντακτική ορθότητα και όχι τα semantics, σε αντίθεση με τον αντίστοιχο έλεγχο που κάνει το CopperCore. Η ορθότητα γίνεται με αντιπαραβολή του αρχείου QTI με το dtd έγγραφο που δίνεται στο παράρτημα Α. Ο έλεγχος των semantics παραλήφθηκε, διότι είναι μια δύσκολη και επίπονη διαδικασία και δεν υπήρχε ο απαραίτητος χρόνος. Σε περίπτωση που στο μέλλον συμπεριληφθεί ο έλεγχος ορθότητας των semantics, η κλάση αυτή, καθώς και όποιες άλλες δημιουργηθούν για το σκοπό αυτό, θα τοποθετηθούν σε ξεχωριστό πακέτο. 
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Εικόνα 4-31 Η κλάση QTIValidator
· Πακέτο org.ntua.inquest.result

Το πακέτο αυτό περιέχει τα αποτελέσματα της επεξεργασίας των εισόδων του χρήστη.
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Εικόνα 4-32 Η κλάση ItemResult
Η κλάση ItemResult περιέχει το αποτέλεσμα της επεξεργασίας της εισόδου του χρήστη, που αντιστοιχεί σε ένα συγκεκριμένο Item.
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Εικόνα 4-33 Η κλάση SectionResult
Η κλάση SectionResult αποτελείται από έναν πίνακα από ItemResult που περιέχει τα αποτελέσματα της επεξεργασίας των εισόδων του χρήστη, που αντιστοιχούν σε όλα τα Items που εμπεριέχονται στο αντίστοιχο Section. 
· Πακέτο org.ntua.inquest.processor.def
Το πακέτο αυτό περιέχει τις κλάσεις που επεξεργάζονται τις εισόδους του χρήστη σε επίπεδο Item.

[image: image91.png]DefProcessor.

DT
B ans : Sting

) imageLoc * String
A fter: Element

S Defracessor) :void
© process( : temResult
© renderquestion) : Sting
@ evalCondiion( : boolean

@ getAnswer : Stringl}

@ processConditions( : DefProcessor ProcessResult
& renderAnswer) : String





Εικόνα 4-34 Η κλάση DefProcessor
Η κλάση DefProcessor είναι αφηρημένη και χρησιμοποιείται για τον καθορισμό της standard συμπεριφοράς του επεξεργαστή των απαντήσεων του χρήστη σε επίπεδο Item. Οι υπόλοιπες κλάσεις του πακέτου είναι υποκλάσεις της DefProcessor και είναι υπεύθυνες για την τροποποίηση και συμπλήρωση της συμπεριφοράς αυτής, ανάλογα με τον τύπο της ερώτησης.
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Εικόνα 4-35 Η κλάση MCProcessor
Η κλάση MCProcessor είναι υπεύθυνη για την επεξεργασία των ερωτήσεων πολλαπλής επιλογής και σωστό/λάθος.
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Εικόνα 4-36 Η κλάση MRProcessor
Η κλάση MRProcessor είναι υπεύθυνη για την επεξεργασία των ερωτήσεων πολλαπλής απόκρισης.
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Εικόνα 4-37 Η κλάση FIBProcessor
Η κλάση FIBProcessor είναι υπεύθυνη για την επεξεργασία των ερωτήσεων συμπλήρωσης κενού.
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Εικόνα 4-38 Η κλάση SAProcessor
Η κλάση SAProcessor είναι υπεύθυνη για την επεξεργασία των ερωτήσεων σύντομης απάντησης.
Στη συνέχεια δίνεται το διάγραμμα της αφηρημένης κλάσης DefProcessor και των κλάσεων που την υλοποιούν:
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Εικόνα 4-39 Η αφηρημένη κλάση DefProcessor και οι κλάσεις που την υλοποιούν
· Πακέτο org.ntua.inquest.processor

Το πακέτο processor περιέχει τις κλάσεις για την επεξεργασία των εισόδων του χρήστη. Το πακέτο def που παρουσιάστηκε νωρίτερα και εξειδικεύεται στο επίπεδο του Item αποτελεί υποπακέτο του processor.
Η κλάση ProcessorFactory χρησιμοποιείται ως factory για τη δημιουργία του σωστού επεξεργαστή Item για κάθε υποστηριζόμενο τύπο ερωτήσεων.

Η κλάση SectionProcessor  επεξεργάζεται τις απαντήσεις του χρήστη σε επίπεδο Section. Ουσιαστικά για κάθε Item που περιέχει το Section χρησιμοποιεί την ProcessorFactory για τη δημιουργία του αντίστοιχου επεξεργαστή και στη συνέχεια χρησιμοποιεί τον τελευταίο για την επεξεργασία της εισόδου του χρήστη που αντιστοιχεί στο συγκεκριμένο Item. Παράλληλα προετοιμάζει το μήνυμα που θα αποσταλεί στον εξεταστή, για τη διόρθωση των ερωτήσεων με scoremodel HumanRater. 

Τέλος δίνεται ένα ακολουθιακό διάγραμμα που δίνει την αλληλεπίδραση των κλάσεων κατά τη βαθμολόγηση ερωτήσεων.
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Εικόνα 4-40 Η κλάση ProcessorFactory
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Εικόνα 4-41 Η κλάση SectionProcessor
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Εικόνα 4-42 Αξιολόγηση των αποκρίσεων του χρήστη

Ενσωμάτωση του συστήματος InQuest στο σύστημα CopperCore.

Για την ενσωμάτωση του συστήματος InQuest στο σύστημα CopperCore ήταν αναγκαίες μικρές αλλαγές στον κώδικα του τελευταίου και συγκεκριμένα στις κλάσεις webplayer και IMSResource των πακέτων webplayer και validator αντίστοιχα.
Το σύστημα παρουσίασης περιεχομένου του CopperCore είναι αρκετά πολύπλοκο και περιλαμβάνει στατική html, javascript, xml, XSLT και servlet. Η ολοκληρωμένη ανάλυση του εν λόγω συστήματος είναι εκτός του αντικειμένου της εργασίας αυτής, είναι όμως απαραίτητη μια μικρή περίληψη για το πως παρουσιάζεται ένας πόρος. Όταν ο χρήστης επιλέξει ένα πόρο, τότε το αντίστοιχο script στέλνει ένα request στο servlet webplayer. Το servlet αυτό παράγει περιεχόμενο xml που στέλνεται στο αντίστοιχο frame του browser του χρήστη. Το xml μετασχηματίζεται μέσω XSLT στο τελικό περιεχόμενο που βλέπει ο χρήστης. Παρακάτω δίνεται ένα παράδειγμα απόκρισης του webplayer στο request που στέλνει το script.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<?xml-stylesheet type="text/xsl" href="xsl/activity.xsl"?>

<content>
<learning-activity identifier="LA-Germany" isvisible="true">
<title>Information about Germany</title>
<activity-description>
<title>Germany’s Facts and Figures</title>
<item identifier="I-Germany" isvisible="true" resource-identifier="RES-Germany" type="webcontent" url=" http://en.wikipedia.org/wiki/Germany/"/>
</activity-description>
</learning-activity>
</content>

Στον αρχικό κώδικα το παραπάνω xml περιεχόμενο στελνόταν κατευθείαν στο browser του χρήστη. Αντίθετα τώρα ελέγχεται πρώτα από την κλάση ContentXMLParser του πακέτου ccwqint, η οποία βρίσκει τον τύπο του πόρου και το αντίστοιχο url. Εφόσον ο τύπος είναι ntua_qtiitem_v1p2p1, δηλαδή QTI σύμφωνο με το dtd που δίνεται στο παράρτημα Α, τότε αυτόματα καλείται το servlet Test του συστήματος InQuest, το οποίο αναλαμβάνει την παρουσίαση και αξιολόγηση του ερωτηματολογίου και των απαντήσεων του χρήστη. Σε αντίθετη περίπτωση ακολουθείται η αρχική πορεία με την αποστολή του xml περιεχομένου στο χρήστη. 

Το πακέτο validator είναι υπεύθυνο για τον έλεγχο ορθότητας της μονάδας μάθησης (§2.2.4), ενώ η κλάση IMSResource κάνει τον έλεγχο αυτό στο επίπεδο των Resources. Στη συγκεκριμένη περίπτωση ο κώδικας της IMSResource μεταβλήθηκε, έτσι ώστε όταν ο πόρος είναι τύπου ntua_qtiitem_v1p2p1, να καλείται αυτόματα η κλάση QTIValidator του πακέτου tools. Με τον τρόπο αυτό πιθανά λάθη στο αρχείο QTI, διακόπτουν το publication της αντίστοιχης μονάδας μάθησης, ενώ αναφέρονται στο χρήστη μέσα από την αντίστοιχη οθόνη αποτελεσμάτων του CopperCore. Έτσι η αποσφαλμάτωση ολόκληρου του πακέτου, γίνεται με ενιαίο τρόπο, διευκολύνοντας πολύ την όλη διαδικασία.

5 Μελέτη περίπτωσης
Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζεται μια μελέτη περίπτωσης (case study). Σκοπός του παραδείγματος αυτού δεν είναι η ρεαλιστική απεικόνιση ενός μαθήματος, αλλά η παρουσίαση μερικών βασικών χαρακτηριστικών, που διαχωρίζουν τη προδιαγραφή IMS LD σε σχέση με άλλες προδιαγραφές, όπως η Simple Sequence, αλλά και επιδεικνύουν τις δυνατότητες του ενοποιημένου συστήματος CopperCore και InQuest καθώς και τους τρόπους αξιοποίησής αυτών.

5.1 Σχεδιασμός μαθήματος
Η μελέτη περίπτωσης αφορά σε ένα μάθημα σχετικά με την Ευρωπαϊκή Ένωση. Θεωρείται ότι η διδασκαλία είναι μεικτού τύπου, δηλαδή γίνεται τόσο online όσο και με παραδοσιακό τρόπο. Υπάρχουν δύο ρόλοι: του εκπαιδευτή και του εκπαιδευόμενου.

Το μάθημα αυτό αρχίζει με μία εισαγωγή γύρω από βασικές έννοιες. Στη συνέχεια διενεργείται ένα τεστ που αξιολογεί τις προηγούμενες γνώσεις του εκπαιδευόμενου. Το τεστ αυτό είναι μεικτού τύπου, δηλαδή περιλαμβάνει ερωτήσεις τόσο κλειστού όσο και ανοικτού τύπου, με τις τελευταίες να διορθώνονται από τον εκπαιδευτή.
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Εικόνα 5-1 Εισαγωγή και Τεστ αξιολόγησης προηγούμενης γνώσης

Αφού ο εκπαιδευτής διορθώσει όλα τα τεστ, ακολουθεί η παράδοση του εκπαιδευτικού υλικού. Υπάρχουν 6 κεφάλαια από τα οποία θα παραδοθούν τα 4. Τα δύο κεφάλαια παραδίδονται κάθε φορά, ενώ τα άλλα δύο εξαρτώνται από το μέσο όρο όλων των βαθμών στο τεστ αξιολόγησης. Ένα κεφάλαιο για να γίνει ορατό στον εκπαιδευόμενο, θα πρέπει πρώτα να παραδοθεί από τον καθηγητή. Όταν παραδοθούν και τα 4 κεφάλαια, παρουσιάζεται στον εκπαιδευόμενο μία εξέταση ανακεφαλαίωσης, με την επιτυχή ολοκλήρωση της οποίας, ολοκληρώνεται το μάθημα. 

Στη συνέχεια δίνεται screenshot από την οθόνη του εκπαιδευτή:
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Εικόνα 5-2 Οθόνη εκπαιδευτή
Η οθόνη ενός εκπαιδευόμενου την ίδια στιγμή είναι η παρακάτω:
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Εικόνα 5-3 Οθόνη εκπαιδευόμενου
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Εικόνα 5-4 Οθόνη εκπαιδευόμενου κατά το τεστ ανακεφαλαίωσης

Οι παραπάνω εικόνες προκύπτουν κατά την παράδοση υλικού όταν ο μέσος όρος στο τεστ αξιολόγησης προηγούμενης γνώσης είναι χαμηλός. Αντίστοιχες είναι οι εικόνες και όταν ο μέσος όρος είναι υψηλότερος.

5.2 Υλοποίηση

Τα XML περιεχόμενα των αρχείων που δημιουργήθηκαν δίνονται στο παράρτημα B. Στη συνέχεια ακολουθεί μια περιγραφή των βασικών σημείων της υλοποίησης.

Η εύρεση του μέσου όρου των τεστ αξιολόγησης γίνεται μέσα από τις ιδιότητες:

· Geo_Test.SCORE που είναι locpers και διατηρεί τη βαθμολογία του κάθε εκπαιδευόμενου στην εξέταση αξιολόγησης προηγούμενης γνώσης.

· Complete-A που είναι locpers και Boolean και διατηρεί αν ο εκπαιδευόμενος έχει συμπληρώσει το τεστ ή όχι.
· LP-SumofSc που είναι locrole και διατηρεί το άθροισμα των σκορ.

· LP-NumofSt που είναι locrole και διατηρεί τον αριθμό των εκπαιδευόμενων που έχουν συμπληρώσει το τεστ.

· LP-AvScore που είναι locrole κα διατηρεί το μέσο όρο των σκορ.

Η διαδικασία είναι η ακόλουθη: Ο μαθητής συμπληρώνει την εξέταση αξιολόγησης και στη συνέχεια, μετά τη βαθμολόγηση της ερώτησης ανοικτού τύπου από τον εκπαιδευτή, το InQuest επιστρέφει στο CopperCore την τιμή της ιδιότητας Geo_Test.SCORE. Με την αλλαγή της τιμής της τελευταίας, μεταβάλλεται και η τιμή της Complete-A σε true (§B.1 γρ. 484-497) , οπότε ολοκληρώνεται το αντίστοιχο learning-activity (γρ. 319–324). Η ολοκλήρωση του learning-activity πυροδοτεί την αύξηση του LP-NumofSt κατά ένα (γρ. 326-336), την αύξηση του LP-SumofSc κατά την τιμή του Geo_Test.SCORE (γρ. 337-347) και τον επαναυπολογισμό της LP-AvScore από τη σχέση LP-AvScore = LP-SumofSc / LP-NumofSt (γρ. 348-358). Η πρώτη πράξη ολοκληρώνεται όταν ο εκπαιδευτής επιλέξει την ολοκλήρωση του αντίστοιχου support-activity (γρ. 405-407 και 382-384), οπότε η τιμή της LP-AvScore, παραμένει στη συνέχεια αναλλοίωτη.

Για κάθε κεφάλαιο του μαθήματος υπάρχουν δύο learning-activities: ένα για τον εκπαιδευτή και ένα για τον εκπαιδευόμενο (π.χ. για το πρώτο κεφάλαιο γρ. 109-115, 116-142 και τα αντίστοιχα role-parts γρ. 417-420, 441-444). Όλα τα learning-activities του εκπαιδευόμενου έχουν αρχικά γνώρισμα isvisible false, ενώ για τον εκπαιδευτή τα δύο learning-activities που αντιστοιχούν στα στάνταρ κεφάλαια εχουν γνώρισμα isvisible true και τα υπόλοιπα false. Με την ολοκλήρωση της πρώτης πράξης, αλλάζει η τιμή της μεταβλητής LP-HideQuestion (γρ. 408-413), γεγονός που οδηγεί στην απόκρυψη του learning-activity που περιέχει την εξέταση αξιολόγησης (γρ. 517-535), αλλά και στην πυροδότηση της αλλαγής στο isvisble των δύο πρόσθετων learning-activities (γρ. 536-556 ή γρ. 557-577 ανάλογα με τη μέση τιμή της βαθμολογίας). Σε κάθε κεφάλαιο αντιστοιχεί μία loc Boolean ιδιότητα με αρχική τιμή false. Όταν ο εκπαιδευτής ολοκληρώσει ένα learning-activity, η αντίστοιχη ιδιότητα μετατρέπεται σε true (π.χ. για το πρώτο κεφάλαιο γρ. 126-129), γεγονός που πυροδοτεί την αντίστοιχη συνθήκη, η οποία αλλάζει το γνώρισμα isvisble του learning-activity του μαθητή σε true (για το πρώτο κεφάλαιο γρ. 578-590). Παράλληλα αυξάνει την τιμή της ιδιότητας C-Counter κατά ένα (γρ. 130-140).

Η C-Counter λειτουργεί σαν μετρητής. Όταν η τιμή της γίνει ίση με τέσσερα, τότε η δεύτερη πράξη ολοκληρώνεται (γρ. 465-470). Η τρίτη πράξη περιέχει δύο τεστ, εμφανίζεται όμως μόνο το ένα, ανάλογα πάλι με το μέσο όρο της βαθμολογίας στην εξέταση αξιολόγησης προηγούμενης γνώσης. Όταν ο εκπαιδευόμενος απαντήσει σε όλα τα ερωτήματα ορθά, τότε ολοκληρώνεται το μάθημα (γρ. 498-516).

6 Συμπεράσματα

Ο τομέας του e-learning αναπτύχθηκε σχετικά πρόσφατα, για αυτό και οι εξελίξεις είναι ραγδαίες. Κατά τη διάρκεια της διπλωματικής αυτής, δημοσιεύθηκαν νέες εκδόσεις των προδιαγραφών IMS Content Packaging, IMS QTI καθώς και νέα έκδοση του CopperCore που ενσωματώνει αρκετά από τα στοιχεία που παρουσιάστηκαν παραπάνω. Γίνεται φανερό ότι σε ένα τόσο ευμετάβλητο περιβάλλον, οποιαδήποτε προσπάθεια δημιουργίας ενός συστήματος που στηρίζεται σε προδιαγραφές, θα γίνει γρήγορα ξεπερασμένη, για αυτό και τα ΣΔΜ που επικρατούν τώρα στην αγορά δεν στηρίζονται σε προδιαγραφές. Παρόλα αυτά οι τάσεις δείχνουν ότι στο μέλλον, όταν οι τελευταίες έχουν ωριμάσει και κάποιες από αυτές έχουν επικρατήσει, θα αποτελούν τη βάση για όλα τα ΣΔΜ. 

Υπό το πρίσμα που περιγράφηκε παραπάνω, πρέπει να ιδωθεί και η προσπάθεια της εργασίας αυτής. Ο σκοπός δεν ήταν η δημιουργία ενός ΣΔΜ που μπορεί να χρησιμοποιηθεί άμεσα, αλλά η εξοικείωση με τεχνολογίες, που σύντομα αυτές (ή άλλες παρόμοιές τους) θα χρησιμοποιούνται στην εκπαίδευση, καθώς και η συμμετοχή στη διαδικασία ωρίμανσης των προδιαγραφών, αφού από την παρούσα υλοποίηση μπορούν να εξαχθούν χρήσιμα συμπεράσματα για τυχόν λάθη ή παραλείψεις των προδιαγραφών.

Μια άλλη οπτική γωνία για την εργασία αυτή, είναι αυτή της τεχνολογίας λογισμικού. Αφήνοντας στην άκρη την όλη συζήτηση για εκπαιδευτικές διαδικασίες, η εργασία αυτή μπορεί να ιδωθεί ως άσκηση στην ανάπτυξη εφαρμογών, που είναι εύκολα μεταφέρσιμες σε πολλά και διαφορετικά μεταξύ τους περιβάλλοντα, καθώς και στην ενσωμάτωση μιας τέτοιας εφαρμογής σε άλλα συστήματα. Η δημιουργία μιας αρχιτεκτονικής που να είναι ταυτόχρονα εύκολα επεκτάσιμη, φορητή αλλά και ικανή για εύκολη ολοκλήρωση με μια άλλη προϋπάρχουσα αρχιτεκτονική ήταν ο βασικός στόχος κατά το σχεδιασμό του InQuest.
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Παράρτημα Α – Υποστήριξη της προδιαγραφής QTI
Α.1 Το έγγραφο dtd
<?xml version='1.0' encoding='UTF-8' ?>

<!--
*******************************************************

-->

<!--




ROOT DEFINITION







-->

<!--
*******************************************************

-->

<!ELEMENT questestinterop (qticomment? , section)>

<!--
+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

-->

<!--
*******************************************************

-->

<!--




ENTITY DEFINITIONS






-->

<!--
*******************************************************

-->

<!ENTITY % I_Class " class CDATA  'Block'">

<!ENTITY % I_Title " title CDATA  #IMPLIED">

<!ENTITY % I_Label " label CDATA  #IMPLIED">

<!ENTITY % I_Ident " ident CDATA  #REQUIRED"> 

<!ENTITY % I_View " view  (All | 

          Administrator | 

          AdminAuthority | 

          Assessor | 

          Author | 

          Candidate | 

          InvigilatorProctor | 

          Psychometrician | 

          Scorer | 

          Tutor ) #FIXED 'All'">

<!ENTITY % I_Rcardinality " rcardinality  (Single | Multiple | Ordered ) #REQUIRED">

<!ENTITY % I_RcardinalityB " rcardinality  (Single |  Ordered ) #REQUIRED">

<!ENTITY % I_Uri " uri CDATA  #REQUIRED">

<!ENTITY % I_X0 " x0 CDATA  #IMPLIED">

<!ENTITY % I_Y0 " y0 CDATA  #IMPLIED">

<!ENTITY % I_Height " height CDATA  #IMPLIED">

<!ENTITY % I_Width " width CDATA  #IMPLIED">

<!ENTITY % I_Embedded " embedded CDATA  'base64'">

<!ENTITY % I_LinkRefId " linkrefid CDATA  #REQUIRED">

<!ENTITY % I_VarName " varname CDATA  'SCORE'">

<!ENTITY % I_RespIdent " respident CDATA  #REQUIRED">

<!ENTITY % I_Continue " continue  (Yes ) #REQUIRED ">

<!ENTITY % I_CharSet " charset CDATA  'ascii-us'">

<!ENTITY % I_MinNumber " minnumber CDATA  #IMPLIED">

<!ENTITY % I_MaxNumber " maxnumber CDATA  #IMPLIED">

<!ENTITY % I_Case " case  (Yes | No )  'No'">

<!ENTITY % I_EntityRef " entityref ENTITY  #IMPLIED">

<!ENTITY % I_Index " index CDATA  #IMPLIED">

<!--
+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

-->

<!--
*******************************************************

-->

<!--



COMMON OBJECT DEFINITIONS





-->

<!--
*******************************************************

-->

<!ELEMENT qticomment (#PCDATA)>

<!ATTLIST qticomment  xml:lang CDATA  #IMPLIED >

<!ELEMENT material (qticomment? , (mattext | matemtext | matbreak | matimage )+)>

<!ATTLIST material  %I_Label;

                     xml:lang CDATA  #IMPLIED >

<!ELEMENT mattext (#PCDATA)>

 <!ATTLIST mattext  texttype    CDATA  'text/plain'

                    %I_Label;

                    %I_CharSet;

                    xml:space    (preserve | default )  'default'

                    xml:lang    CDATA  #IMPLIED

                    %I_EntityRef;

                    %I_Width;

                    %I_Height;

                    %I_Y0;

                    %I_X0; >

<!ELEMENT matemtext (#PCDATA)> 

<!ATTLIST matemtext  texttype    CDATA  'text/plain'

                      %I_Label;

                      %I_CharSet;

                      xml:space    (preserve | default )  'default'

                      xml:lang    CDATA  #IMPLIED

                      %I_EntityRef;

                      %I_Width;

                      %I_Height;

                      %I_Y0;

                      %I_X0; >

<!ELEMENT matimage (#PCDATA)>

<!ATTLIST matimage  imagtype    CDATA  'image/jpeg'

                     %I_Label;

                     %I_Height;

                     %I_Uri;

                     %I_Embedded;

                     %I_Width;

                     %I_Y0;

                     %I_X0;

                     %I_EntityRef; >

<!ELEMENT matbreak EMPTY>

<!ELEMENT decvar (#PCDATA)>

<!ATTLIST decvar  varname CDATA 'SCORE'

                   minvalue   CDATA  #IMPLIED

                   maxvalue   CDATA  #IMPLIED >

<!ELEMENT setvar (#PCDATA)>

<!ATTLIST setvar  varname CDATA #FIXED 'SCORE'

                   action     (Add | Subtract)  #REQUIRED >

<!ELEMENT interpretvar (material)>

<!ATTLIST interpretvar  %I_View;

                         %I_VarName; > 

<!ELEMENT conditionvar ( ((not  |  varequal)+) | unanswered)>

<!ELEMENT not (varequal)>

<!ELEMENT varequal (#PCDATA)>

<!ATTLIST varequal  %I_Case;

                     %I_RespIdent;

                     %I_Index; >

<!ELEMENT unanswered (#PCDATA)>

<!ATTLIST unanswered  %I_RespIdent; >

<!ELEMENT displayfeedback (#PCDATA)>

<!ATTLIST displayfeedback  feedbacktype  (Response) #FIXED 'Response'

                            %I_LinkRefId; >

<!ELEMENT objectives (qticomment? , (material+ | flow_mat+))>

<!ATTLIST objectives  %I_View; >

<!ELEMENT flow_mat (qticomment? ,  material )>

<!ATTLIST flow_mat  %I_Class; >

<!ELEMENT presentation_material (qticomment? , flow_mat)>

<!ELEMENT outcomes_processing (qticomment? , outcomes)>

<!ATTLIST outcomes_processing  scoremodel CDATA #FIXED "SumofScores">

<!--
+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

-->

<!--
*******************************************************

-->

<!--




EXTENSION DEFINITIONS





-->

<!--
*******************************************************

-->

<!ELEMENT render_extension ANY>

<!--
+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

-->

<!--
*******************************************************

-->

<!--



SECTION OBJECT DEFINITIONS





-->

<!--
*******************************************************

-->

<!ELEMENT section (qticomment? ,  objectives* ,  presentation_material? ,  outcomes_processing?  ,  item+)>

<!ATTLIST section  %I_Ident;

                    %I_Title;

                    xml:lang CDATA  #IMPLIED >

<!--
+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

-->

<!--
*******************************************************

-->

<!--




ITEM OBJECT DEFINITIONS





-->

<!--
*******************************************************

-->

<!ELEMENT item (qticomment? ,  objectives*  , presentation , resprocessing ,  itemfeedback* )>

 <!ATTLIST item  

                 %I_Label;

                 %I_Ident;

                 %I_Title;

                 xml:lang    CDATA  #IMPLIED >

<!ELEMENT presentation (qticomment? , flow )>

<!ATTLIST presentation  %I_Label;

                         xml:lang CDATA  #IMPLIED

                         %I_Y0;

                         %I_X0;

                         %I_Width;

                         %I_Height; >

<!ELEMENT flow (qticomment? , material? , (response_lid | response_str))>

<!ATTLIST flow  %I_Class; >

<!ELEMENT response_lid (material? , (render_choice | render_extension) , material?)>

<!ATTLIST response_lid  %I_Rcardinality;

                         %I_Ident; >

<!ELEMENT response_str (material? , render_fib , material?)>

<!ATTLIST response_str   %I_RcardinalityB;

                         %I_Ident; >

<!ELEMENT response_label (flow_mat?)>

<!ATTLIST response_label  rshuffle     (Yes | No )  'Yes'

                           rarea        (Ellipse | Rectangle | Bounded )  'Ellipse'

                           rrange       (Exact | Range )  'Exact'

                           labelrefid  CDATA  #IMPLIED

                           %I_Ident; >

<!ELEMENT render_choice ( response_label+ )>

<!ATTLIST render_choice  shuffle      (Yes | No )  'No'

                          %I_MinNumber;

                          %I_MaxNumber; >

<!ELEMENT render_fib ( response_label)>

<!ATTLIST render_fib  encoding    CDATA  'UTF_8'

                       fibtype      (String | Integer | Decimal | Scientific )  #FIXED 'String'

                       rows        CDATA  #IMPLIED

                       maxchars    CDATA  #IMPLIED

                       prompt       (Box | Dashline | Asterisk | Underline )  #IMPLIED

                       columns     CDATA  #IMPLIED

                       %I_CharSet;                        >

<!ELEMENT resprocessing (qticomment? ,  outcomes , (respcondition+ | itemproc_extension))>

<!ATTLIST resprocessing  scoremodel (HumanRater) #IMPLIED >

<!ELEMENT itemproc_extension (qticomment? ,  material)>

<!ELEMENT outcomes (qticomment? , (decvar , interpretvar*)+)> 

<!ELEMENT respcondition (qticomment? , conditionvar , setvar? , displayfeedback* )>

<!ATTLIST respcondition  %I_Continue;

                          %I_Title; >

<!ELEMENT itemfeedback (flow_mat )>

<!ATTLIST itemfeedback  %I_View;

                         %I_Ident;

                         %I_Title; >

A.2 Παρατηρήσεις
Τα τμήματα του dtd που δεν έχουν αφαιρεθεί, αλλά αγνοούνται από το σύστημα InQuest ( μερικά από αυτά δεν έχουν πλέον νόημα, αφού εξαρτώνται από άλλα στοιχεία του dtd που έχουν αφαιρεθεί) δίνονται στον παρακάτω πίνακα.
Πίνακας A-1 Τμήματα του dtd που αγνοούνται από το InQuest
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Παράρτημα Β – Κώδικας Μελέτης Περίπτωσης
B.1 Κώδικας του μαθησιακού σχεδίου

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

  2 <!-- edited with XMLSPY v5 rel. 4 U (http://www.xmlspy.com) by Colin Tattersall (Open University of the Netherlands) -->

  3 <imscp:manifest xmlns:imscp="http://www.imsglobal.org/xsd/imscp_v1p1"

  4     xmlns:imsld="http://www.imsglobal.org/xsd/imsld_v1p0"

  5     xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"

  6     xsi:schemaLocation="http://www.imsglobal.org/xsd/imscp_v1p1 imscp_v1p1.xsd http://www.imsglobal.org/xsd/imsld_v1p0  ldSchema/IMS_LD_Level_B.xsd " identifier="CC-IQ">

  7     <imscp:organizations>

  8         <imsld:learning-design identifier="PR-1" uri="PRESENT" level="B">

  9             <imsld:title>Ευρωπαϊκή Ένωση</imsld:title>

 10             <imsld:components>

 11                 <imsld:roles>

 12                     <imsld:learner identifier="Learner">

 13                         <imsld:title>Μαθητής</imsld:title>

 14                     </imsld:learner>

 15                     <imsld:staff identifier="Teacher">

 16                                                 <imsld:title>Καθηγητής</imsld:title>

 17                                         </imsld:staff>

 18                 </imsld:roles>

 19                 <imsld:properties>

 20                                         <imsld:loc-property identifier="HumanRater">

 21                                                 <imsld:datatype datatype="string"/>

 22                                                 <imsld:initial-value>el00608@mail.ntua.gr</imsld:initial-value>

 23                     </imsld:loc-property>

 24                     <imsld:globpers-property identifier="P-email">

 25                                           <imsld:global-definition uri="email">

 26                                                   <imsld:datatype datatype="string"/>

 27                                                   <imsld:initial-value>el00608@mail.ntua.gr</imsld:initial-value>

 28                                           </imsld:global-definition>

 29                                         </imsld:globpers-property>

 30                     <imsld:locpers-property identifier="Geo_Test.SCORE">

 31                         <imsld:title>Result of Assessment</imsld:title>

 32                         <imsld:datatype datatype="integer"/>

 33                         <imsld:initial-value>-1</imsld:initial-value>

 34                     </imsld:locpers-property>

 35                     <imsld:locpers-property identifier="Test2a.SCORE">

 36                         <imsld:title>Result of Assessment</imsld:title>

 37                         <imsld:datatype datatype="integer"/>

 38                         <imsld:initial-value>0</imsld:initial-value>

 39                     </imsld:locpers-property>

 40                     <imsld:locpers-property identifier="Test2b.SCORE">

 41                         <imsld:title>Result of Assessment</imsld:title>

 42                         <imsld:datatype datatype="integer"/>

 43                         <imsld:initial-value>0</imsld:initial-value>

 44                     </imsld:locpers-property>

 45                     <imsld:locpers-property identifier="Complete-A">

 46                                                 <imsld:title>Completed the test successfully</imsld:title>

 47                                                 <imsld:datatype datatype="boolean"/>

 48                                                 <imsld:initial-value>false</imsld:initial-value>

 49                     </imsld:locpers-property>   

 50                     <imsld:locrole-property identifier="LP-NumofSt">

 51                                                 <imsld:title>Number of Students</imsld:title>

 52                                                 <imsld:role-ref ref="Learner"/>

 53                         <imsld:datatype datatype="integer"/>

 54                         <imsld:initial-value>0</imsld:initial-value>

 55                     </imsld:locrole-property>

 56                     <imsld:locrole-property identifier="LP-SumofSc">

 57                                                 <imsld:title>Sum of Scores</imsld:title>

 58                                                 <imsld:role-ref ref="Learner"/>

 59                         <imsld:datatype datatype="integer"/>

 60                         <imsld:initial-value>0</imsld:initial-value>

 61                     </imsld:locrole-property>

 62                      <imsld:locrole-property identifier="LP-AvScore">

 63                                                 <imsld:title>Average Score</imsld:title>

 64                                                  <imsld:role-ref ref="Learner"/>

 65                         <imsld:datatype datatype="integer"/>

 66                         <imsld:initial-value>0</imsld:initial-value>

 67                     </imsld:locrole-property>

 68                     <imsld:loc-property identifier="LP-HideQuestion">

 69                                                 <imsld:datatype datatype="boolean"/>

 70                                                 <imsld:initial-value>false</imsld:initial-value>

 71                     </imsld:loc-property>

 72                     <imsld:loc-property identifier="C-LA-1">

 73                                                 <imsld:datatype datatype="boolean"/>

 74                                                 <imsld:initial-value>false</imsld:initial-value>

 75                     </imsld:loc-property>

 76                     <imsld:loc-property identifier="C-LA-2">

 77                                                 <imsld:datatype datatype="boolean"/>

 78                                                 <imsld:initial-value>false</imsld:initial-value>

 79                     </imsld:loc-property>

 80                     <imsld:loc-property identifier="C-LA-3">

 81                                                 <imsld:datatype datatype="boolean"/>

 82                                                 <imsld:initial-value>false</imsld:initial-value>

 83                     </imsld:loc-property>

 84                     <imsld:loc-property identifier="C-LA-4">

 85                                                 <imsld:datatype datatype="boolean"/>

 86                                                 <imsld:initial-value>false</imsld:initial-value>

 87                     </imsld:loc-property>

 88                     <imsld:loc-property identifier="C-LA-5">

 89                                                 <imsld:datatype datatype="boolean"/>

 90                                                 <imsld:initial-value>false</imsld:initial-value>

 91                     </imsld:loc-property>

 92                     <imsld:loc-property identifier="C-LA-6">

 93                                                 <imsld:datatype datatype="boolean"/>

 94                                                 <imsld:initial-value>false</imsld:initial-value>

 95                     </imsld:loc-property>

 96                     <imsld:loc-property identifier="C-Counter">

 97                                                 <imsld:datatype datatype="integer"/>

 98                                                 <imsld:initial-value>0</imsld:initial-value>

 99                     </imsld:loc-property>

100                 </imsld:properties>

101                 <imsld:activities>

102                                         <imsld:learning-activity isvisible="true" identifier="LA-Intro">

103                                                 <imsld:title>Εισαγωγή στην Ε.Ε.</imsld:title>

104                                                 <imsld:activity-description>

105                             <imsld:title>Εισαγωγή στην Ευρωπαϊκή Ένωση</imsld:title>

106                             <imsld:item identifier="I-Intro" identifierref="RES-EU_Intro" />

107                         </imsld:activity-description>

108                                         </imsld:learning-activity>

109                                         <imsld:learning-activity isvisible="false" identifier="LA-1">

110                                                 <imsld:title>Μέλη της Ε.Ε.</imsld:title>

111                                                 <imsld:activity-description>

112                             <imsld:title>Τα μέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης</imsld:title>

113                             <imsld:item identifier="I-1" identifierref="RES-EU_Member" />

114                         </imsld:activity-description>

115                                         </imsld:learning-activity>

116                                         <imsld:learning-activity isvisible="false" identifier="LA-1b">

117                                                 <imsld:title>Μέλη της Ε.Ε.</imsld:title>

118                                                 <imsld:activity-description>

119                             <imsld:title>Τα μέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης</imsld:title>

120                             <imsld:item identifier="I-1b" identifierref="RES-Lesson" />

121                         </imsld:activity-description>

122                         <imsld:complete-activity>

123                                                         <imsld:user-choice/>

124                         </imsld:complete-activity>

125                         <imsld:on-completion>

126                                                         <imsld:change-property-value>

127                                                                 <imsld:property-ref ref="C-LA-1"/>

128                                                                 <imsld:property-value>true</imsld:property-value>

129                                                         </imsld:change-property-value>

130                                                         <imsld:change-property-value>

131                                                                 <imsld:property-ref ref="C-Counter"/>

132                                                                 <imsld:property-value>

133                                                                         <imsld:calculate>

134                                                                                 <imsld:sum>

135                                                                                         <imsld:property-ref ref="C-Counter"/>

136                                                                                         <imsld:property-value>1</imsld:property-value>

137                                                                                 </imsld:sum>

138                                                                         </imsld:calculate>

139                                                                 </imsld:property-value>

140                                                         </imsld:change-property-value>

141                         </imsld:on-completion>

142                                         </imsld:learning-activity>

143                                         <imsld:learning-activity isvisible="false" identifier="LA-2">

144                                                 <imsld:title>Επέκταση της Ε.Ε.</imsld:title>

145                                                 <imsld:activity-description>

146                             <imsld:title>Επέκταση της Ευρωπαϊκής Ένωσης</imsld:title>

147                             <imsld:item identifier="I-2" identifierref="RES-EU_Member2" />

148                         </imsld:activity-description>

149                                         </imsld:learning-activity>

150                                         <imsld:learning-activity isvisible="false" identifier="LA-2b">

151                                                 <imsld:title>Επέκταση της Ε.Ε.</imsld:title>

152                                                 <imsld:activity-description>

153                             <imsld:title>Επέκταση της Ευρωπαϊκής Ένωσης</imsld:title>

154                             <imsld:item identifier="I-2b" identifierref="RES-Lesson" />

155                         </imsld:activity-description>

156                         <imsld:complete-activity>

157                                                         <imsld:user-choice/>

158                         </imsld:complete-activity>

159                         <imsld:on-completion>

160                                                         <imsld:change-property-value>

161                                                                 <imsld:property-ref ref="C-LA-2"/>

162                                                                 <imsld:property-value>true</imsld:property-value>

163                                                         </imsld:change-property-value>

164                                                         <imsld:change-property-value>

165                                                                 <imsld:property-ref ref="C-Counter"/>

166                                                                 <imsld:property-value>

167                                                                         <imsld:calculate>

168                                                                                 <imsld:sum>

169                                                                                         <imsld:property-ref ref="C-Counter"/>

170                                                                                         <imsld:property-value>1</imsld:property-value>

171                                                                                 </imsld:sum>

172                                                                         </imsld:calculate>

173                                                                 </imsld:property-value>

174                                                         </imsld:change-property-value>

175                         </imsld:on-completion>

176                                         </imsld:learning-activity>

177                                         <imsld:learning-activity isvisible="false" identifier="LA-3">

178                                                 <imsld:title>Κοινοβούλιο Ε.Ε.</imsld:title>

179                                                 <imsld:activity-description>

180                             <imsld:title>Τα ευρωπαϊκό κοινοβούλιο</imsld:title>

181                             <imsld:item identifier="I-3" identifierref="RES-EU_Institutions"/>

182                         </imsld:activity-description>

183                                         </imsld:learning-activity>

184                                         <imsld:learning-activity isvisible="true" identifier="LA-3b">

185                                                 <imsld:title>Κοινοβούλιο Ε.Ε.</imsld:title>

186                                                 <imsld:activity-description>

187                             <imsld:title>Τα ευρωπαϊκό κοινοβούλιο</imsld:title>

188                             <imsld:item identifier="I-3b" identifierref="RES-Lesson"/>

189                         </imsld:activity-description>

190                         <imsld:complete-activity>

191                                                         <imsld:user-choice/>

192                         </imsld:complete-activity>

193                         <imsld:on-completion>

194                                                         <imsld:change-property-value>

195                                                                 <imsld:property-ref ref="C-LA-3"/>

196                                                                 <imsld:property-value>true</imsld:property-value>

197                                                         </imsld:change-property-value>

198                                                         <imsld:change-property-value>

199                                                                 <imsld:property-ref ref="C-Counter"/>

200                                                                 <imsld:property-value>

201                                                                         <imsld:calculate>

202                                                                                 <imsld:sum>

203                                                                                         <imsld:property-ref ref="C-Counter"/>

204                                                                                         <imsld:property-value>1</imsld:property-value>

205                                                                                 </imsld:sum>

206                                                                         </imsld:calculate>

207                                                                 </imsld:property-value>

208                                                         </imsld:change-property-value>

209                         </imsld:on-completion>

210                                         </imsld:learning-activity>

211                                         <imsld:learning-activity isvisible="false" identifier="LA-4">

212                                                 <imsld:title>Συμβούλιο της Ε.Ε.</imsld:title>

213                                                 <imsld:activity-description>

214                             <imsld:title>Το συμβούλιο της Ευρωπαϊκής Ένωσης</imsld:title>

215                             <imsld:item identifier="I-4" identifierref="RES-EU_Institutions2" />

216                         </imsld:activity-description>

217                                         </imsld:learning-activity>

218                                         <imsld:learning-activity isvisible="true" identifier="LA-4b">

219                                                 <imsld:title>Συμβούλιο της Ε.Ε.</imsld:title>

220                                                 <imsld:activity-description>

221                             <imsld:title>Το συμβούλιο της Ευρωπαϊκής Ένωσης</imsld:title>

222                             <imsld:item identifier="I-4b" identifierref="RES-Lesson" />

223                         </imsld:activity-description>

224                         <imsld:complete-activity>

225                                                         <imsld:user-choice/>

226                         </imsld:complete-activity>

227                         <imsld:on-completion>

228                                                         <imsld:change-property-value>

229                                                                 <imsld:property-ref ref="C-LA-4"/>

230                                                                 <imsld:property-value>true</imsld:property-value>

231                                                         </imsld:change-property-value>

232                                                         <imsld:change-property-value>

233                                                                 <imsld:property-ref ref="C-Counter"/>

234                                                                 <imsld:property-value>

235                                                                         <imsld:calculate>

236                                                                                 <imsld:sum>

237                                                                                         <imsld:property-ref ref="C-Counter"/>

238                                                                                         <imsld:property-value>1</imsld:property-value>

239                                                                                 </imsld:sum>

240                                                                         </imsld:calculate>

241                                                                 </imsld:property-value>

242                                                         </imsld:change-property-value>

243                         </imsld:on-completion>

244                                         </imsld:learning-activity>

245                                         <imsld:learning-activity isvisible="false" identifier="LA-5">

246                                                 <imsld:title>Ευρώ</imsld:title>

247                                                 <imsld:activity-description>

248                             <imsld:title>Ευρώ</imsld:title>

249                             <imsld:item identifier="I-5" identifierref="RES-Euro" />

250                         </imsld:activity-description>

251                                         </imsld:learning-activity>

252                                         <imsld:learning-activity isvisible="false" identifier="LA-5b">

253                                                 <imsld:title>Ευρώ</imsld:title>

254                                                 <imsld:activity-description>

255                             <imsld:title>Ευρώ</imsld:title>

256                             <imsld:item identifier="I-5b" identifierref="RES-Lesson" />

257                         </imsld:activity-description>

258                         <imsld:complete-activity>

259                                                         <imsld:user-choice/>

260                         </imsld:complete-activity>

261                         <imsld:on-completion>

262                                                         <imsld:change-property-value>

263                                                                 <imsld:property-ref ref="C-LA-5"/>

264                                                                 <imsld:property-value>true</imsld:property-value>

265                                                         </imsld:change-property-value>

266                                                         <imsld:change-property-value>

267                                                                 <imsld:property-ref ref="C-Counter"/>

268                                                                 <imsld:property-value>

269                                                                         <imsld:calculate>

270                                                                                 <imsld:sum>

271                                                                                         <imsld:property-ref ref="C-Counter"/>

272                                                                                         <imsld:property-value>1</imsld:property-value>

273                                                                                 </imsld:sum>

274                                                                         </imsld:calculate>

275                                                                 </imsld:property-value>

276                                                         </imsld:change-property-value>

277                         </imsld:on-completion>

278                                         </imsld:learning-activity>

279                                         <imsld:learning-activity isvisible="false" identifier="LA-6">

280                                                 <imsld:title>Ευρωπαϊκό Σύστημα Κεντρικών Τραπεζών</imsld:title>

281                                                 <imsld:activity-description>

282                             <imsld:title>Ευρωπαϊκό Σύστημα Κεντρικών Τραπεζών</imsld:title>

283                             <imsld:item identifier="I-6" identifierref="RES-Euro2" />

284                         </imsld:activity-description>

285                                         </imsld:learning-activity>

286                                         <imsld:learning-activity isvisible="false" identifier="LA-6b">

287                                                 <imsld:title>Ευρωπαϊκό Σύστημα Κεντρικών Τραπεζών</imsld:title>

288                                                 <imsld:activity-description>

289                             <imsld:title>Ευρωπαϊκό Σύστημα Κεντρικών Τραπεζών</imsld:title>

290                             <imsld:item identifier="I-6b" identifierref="RES-Lesson" />

291                         </imsld:activity-description>

292                         <imsld:complete-activity>

293                                                         <imsld:user-choice/>

294                         </imsld:complete-activity>

295                         <imsld:on-completion>

296                                                         <imsld:change-property-value>

297                                                                 <imsld:property-ref ref="C-LA-6"/>

298                                                                 <imsld:property-value>true</imsld:property-value>

299                                                         </imsld:change-property-value>

300                                                         <imsld:change-property-value>

301                                                                 <imsld:property-ref ref="C-Counter"/>

302                                                                 <imsld:property-value>

303                                                                         <imsld:calculate>

304                                                                                 <imsld:sum>

305                                                                                         <imsld:property-ref ref="C-Counter"/>

306                                                                                         <imsld:property-value>1</imsld:property-value>

307                                                                                 </imsld:sum>

308                                                                         </imsld:calculate>

309                                                                 </imsld:property-value>

310                                                         </imsld:change-property-value>

311                         </imsld:on-completion>

312                                         </imsld:learning-activity>

313                     <imsld:learning-activity isvisible="true" identifier="LA-Geography">

314                         <imsld:title>Αξιολόγηση Γνώσεων</imsld:title>

315                         <imsld:activity-description>

316                             <imsld:title>Παρακαλώ συμπληρώστε το ακόλουθο τεστ</imsld:title>

317                              <imsld:item identifier="I-Test" identifierref="Geo_Test"/>

318                         </imsld:activity-description>

319                         <imsld:complete-activity>

320                             <imsld:when-property-value-is-set>

321                                 <imsld:property-ref ref="Complete-A"/>

322                                 <imsld:property-value>true</imsld:property-value>

323                             </imsld:when-property-value-is-set>

324                         </imsld:complete-activity>

325                         <imsld:on-completion>

326                                                         <imsld:change-property-value>

327                                                                 <imsld:property-ref ref="LP-NumofSt"/>

328                                                                 <imsld:property-value>

329                                                                         <imsld:calculate>

330                                                                                 <imsld:sum>

331                                                                                         <imsld:property-ref ref="LP-NumofSt"/>

332                                                                                         <imsld:property-value>1</imsld:property-value>

333                                                                                 </imsld:sum>

334                                                                         </imsld:calculate>

335                                                                 </imsld:property-value>

336                                                         </imsld:change-property-value>

337                                                         <imsld:change-property-value>

338                                                                 <imsld:property-ref ref="LP-SumofSc"/>

339                                                                 <imsld:property-value>

340                                                                         <imsld:calculate>

341                                                                                 <imsld:sum>

342                                                                                         <imsld:property-ref ref="LP-SumofSc"/>

343                                                                                         <imsld:property-ref ref="Geo_Test.SCORE"/>

344                                                                                 </imsld:sum>

345                                                                         </imsld:calculate>

346                                                                 </imsld:property-value>

347                                                         </imsld:change-property-value>

348                                                         <imsld:change-property-value>

349                                                                 <imsld:property-ref ref="LP-AvScore"/>

350                                                                 <imsld:property-value>

351                                                                         <imsld:calculate>

352                                                                                 <imsld:divide>

353                                                                                         <imsld:property-ref ref="LP-SumofSc"/>

354                                                                                         <imsld:property-ref ref="LP-NumofSt"/>

355                                                                                 </imsld:divide>

356                                                                         </imsld:calculate>

357                                                                 </imsld:property-value>

358                                                         </imsld:change-property-value>

359                         </imsld:on-completion>

360                     </imsld:learning-activity>

361                      <imsld:learning-activity isvisible="false" identifier="LA-Test2a">

362                         <imsld:title>Εξέταση Ανακεφαλαίωσης</imsld:title>

363                         <imsld:activity-description>

364                             <imsld:title>Παρακαλώ συμπληρώστε το ακόλουθο τεστ</imsld:title>

365                              <imsld:item identifier="I-Test2a" identifierref="Test2a"/>

366                         </imsld:activity-description>

367                      </imsld:learning-activity>

368                      <imsld:learning-activity isvisible="false" identifier="LA-Test2b">

369                         <imsld:title>Εξέταση Ανακεφαλαίωσης</imsld:title>

370                         <imsld:activity-description>

371                             <imsld:title>Παρακαλώ συμπληρώστε το ακόλουθο τεστ</imsld:title>

372                              <imsld:item identifier="I-Test2b" identifierref="Test2b"/>

373                         </imsld:activity-description>

374                      </imsld:learning-activity>                     

375                      <imsld:support-activity isvisible="true" identifier="SA-Assess">

376                                                 <imsld:title>Διόρθωση Τεστ</imsld:title>

377                                                 <imsld:role-ref ref="Learner"/>

378                         <imsld:activity-description>

379                             <imsld:title>Διόρθωση Τεστ</imsld:title>

380                             <imsld:item identifier="I-Support" identifierref="RES-Assess" />

381                         </imsld:activity-description>

382                         <imsld:complete-activity>

383                                                         <imsld:user-choice/>

384                         </imsld:complete-activity>

385                     </imsld:support-activity>

386                 </imsld:activities>

387             </imsld:components>

388             <imsld:method>

389                 <imsld:play identifier="P-Integration" isvisible="true">

390                                         <imsld:title>Μέρος 1ο</imsld:title>

391                     <imsld:act identifier="A-1">

392                                                 <imsld:title>Προετοιμασία του μαθήματος</imsld:title>

393                                                 <imsld:role-part identifier="RP-1">

394                             <imsld:role-ref ref="Learner"/>

395                             <imsld:learning-activity-ref ref="LA-Intro"/>

396                         </imsld:role-part>

397                         <imsld:role-part identifier="RP-1b">

398                             <imsld:role-ref ref="Learner"/>

399                             <imsld:learning-activity-ref ref="LA-Geography"/>

400                         </imsld:role-part>

401                         <imsld:role-part identifier="RP-2">

402                                                         <imsld:role-ref ref="Teacher"/>

403                                                         <imsld:support-activity-ref ref="SA-Assess"/>

404                         </imsld:role-part>

405                         <imsld:complete-act>

406                                                         <imsld:when-role-part-completed ref="RP-2"/>

407                         </imsld:complete-act>

408                         <imsld:on-completion>

409                                                         <imsld:change-property-value>

410                                                                 <imsld:property-ref ref="LP-HideQuestion"/>

411                                                                 <imsld:property-value>true</imsld:property-value>

412                                                         </imsld:change-property-value>

413                         </imsld:on-completion>

414                     </imsld:act>

415                     <imsld:act identifier="A-2">

416                                                 <imsld:title>Μέρος 2ο</imsld:title>

417                                                 <imsld:role-part identifier="RP2-1">

418                                                         <imsld:role-ref ref="Learner"/>

419                                                         <imsld:learning-activity-ref ref="LA-1"/>                                                       

420                                                 </imsld:role-part>

421                                                         <imsld:role-part identifier="RP2-2">

422                                                         <imsld:role-ref ref="Learner"/>

423                                                         <imsld:learning-activity-ref ref="LA-2"/>                                                       

424                                                 </imsld:role-part>

425                                                 <imsld:role-part identifier="RP2-3">

426                                                         <imsld:role-ref ref="Learner"/>

427                                                         <imsld:learning-activity-ref ref="LA-3"/>                                                       

428                                                 </imsld:role-part>

429                                                 <imsld:role-part identifier="RP2-4">

430                                                         <imsld:role-ref ref="Learner"/>

431                                                         <imsld:learning-activity-ref ref="LA-4"/>                                                       

432                                                 </imsld:role-part>

433                                                 <imsld:role-part identifier="RP2-5">

434                                                         <imsld:role-ref ref="Learner"/>

435                                                         <imsld:learning-activity-ref ref="LA-5"/>                                                       

436                                                 </imsld:role-part>

437                                                 <imsld:role-part identifier="RP2-6">

438                                                         <imsld:role-ref ref="Learner"/>

439                                                         <imsld:learning-activity-ref ref="LA-6"/>                                                       

440                                                 </imsld:role-part>

441                                                 <imsld:role-part identifier="RP2-1b">

442                                                         <imsld:role-ref ref="Teacher"/>

443                                                         <imsld:learning-activity-ref ref="LA-1b"/>                                                      

444                                                 </imsld:role-part>

445                                                         <imsld:role-part identifier="RP2-2b">

446                                                         <imsld:role-ref ref="Teacher"/>

447                                                         <imsld:learning-activity-ref ref="LA-2b"/>                                                      

448                                                 </imsld:role-part>

449                                                 <imsld:role-part identifier="RP2-3b">

450                                                         <imsld:role-ref ref="Teacher"/>

451                                                         <imsld:learning-activity-ref ref="LA-3b"/>                                                      

452                                                 </imsld:role-part>

453                                                 <imsld:role-part identifier="RP2-4b">

454                                                         <imsld:role-ref ref="Teacher"/>

455                                                         <imsld:learning-activity-ref ref="LA-4b"/>                                                      

456                                                 </imsld:role-part>

457                                                 <imsld:role-part identifier="RP2-5b">

458                                                         <imsld:role-ref ref="Teacher"/>

459                                                         <imsld:learning-activity-ref ref="LA-5b"/>                                                      

460                                                 </imsld:role-part>

461                                                 <imsld:role-part identifier="RP2-6b">

462                                                         <imsld:role-ref ref="Teacher"/>

463                                                         <imsld:learning-activity-ref ref="LA-6b"/>                                                      

464                                                 </imsld:role-part>

465                                                 <imsld:complete-act>

466                                                         <imsld:when-property-value-is-set>

467                                                                 <imsld:property-ref ref="C-Counter"/>

468                                                                 <imsld:property-value>4</imsld:property-value>

469                                                         </imsld:when-property-value-is-set>

470                                                 </imsld:complete-act>

471                                         </imsld:act>

472                                         <imsld:act identifier="A-3">

473                                                 <imsld:title>Μέρος 3ο</imsld:title>

474                                                 <imsld:role-part identifier="RP3-1">

475                                                         <imsld:role-ref ref="Learner"/>

476                                                         <imsld:learning-activity-ref ref="LA-Test2a"/>

477                                                 </imsld:role-part>

478                                                 <imsld:role-part identifier="RP3-2">

479                                                         <imsld:role-ref ref="Learner"/>

480                                                         <imsld:learning-activity-ref ref="LA-Test2b"/>

481                                                 </imsld:role-part>

482                                         </imsld:act>

483                 </imsld:play>

484                 <imsld:conditions>

485                                         <imsld:if>

486                                                 <imsld:greater-than>

487                                                         <imsld:property-ref ref="Geo_Test.SCORE"/>

488                                                         <imsld:property-value>-1</imsld:property-value>

489                                                 </imsld:greater-than>

490                                         </imsld:if>

491                                         <imsld:then>

492                                                 <imsld:change-property-value>

493                                                         <imsld:property-ref ref="Complete-A"/>

494                                                         <imsld:property-value>true</imsld:property-value>

495                                                 </imsld:change-property-value>

496                                         </imsld:then>

497                 </imsld:conditions>

498                 <imsld:conditions>

499                                         <imsld:if>

500                                                 <imsld:or>

501                                                         <imsld:is>

502                                                                 <imsld:property-ref ref="Test2a.SCORE"/>

503                                                                 <imsld:property-value>4</imsld:property-value>

504                                                         </imsld:is>

505                                                         <imsld:is>

506                                                                 <imsld:property-ref ref="Test2b.SCORE"/>

507                                                                 <imsld:property-value>4</imsld:property-value>

508                                                         </imsld:is>

509                                                 </imsld:or>

510                                                 </imsld:if>

511                                                 <imsld:then>

512                                                         <imsld:hide>

513                                                                 <imsld:play-ref ref="P-Integration"/>

514                                                         </imsld:hide>

515                                                 </imsld:then>

516                 </imsld:conditions>

517                 <imsld:conditions>

518                                         <imsld:if>

519                                                 <imsld:or>

520                                                         <imsld:is>

521                                                                 <imsld:property-ref ref="Complete-A"/>

522                                                                 <imsld:property-value>true</imsld:property-value>

523                                                         </imsld:is>

524                                                         <imsld:is>

525                                                                 <imsld:property-ref ref="LP-HideQuestion"/>

526                                                                 <imsld:property-value>true</imsld:property-value>

527                                                         </imsld:is>

528                                                 </imsld:or>

529                                         </imsld:if>

530                                         <imsld:then>

531                                                 <imsld:hide>

532                                                         <imsld:learning-activity-ref ref="LA-Geography"/>

533                                                 </imsld:hide>

534                                         </imsld:then>

535                 </imsld:conditions>

536                 <imsld:conditions>

537                                         <imsld:if>

538                                                 <imsld:and>

539                                                         <imsld:is>

540                                                                 <imsld:property-ref ref="LP-HideQuestion"/>

541                                                                 <imsld:property-value>true</imsld:property-value>

542                                                         </imsld:is>

543                                                         <imsld:greater-than>

544                                                                 <imsld:property-ref ref="LP-AvScore"/>

545                                                                 <imsld:property-value>5</imsld:property-value>

546                                                         </imsld:greater-than>

547                                                 </imsld:and>

548                                         </imsld:if>

549                                         <imsld:then>

550                                                 <imsld:show>

551                                                         <imsld:learning-activity-ref ref="LA-5b"/>

552                                                         <imsld:learning-activity-ref ref="LA-6b"/>

553                                                         <imsld:learning-activity-ref ref="LA-Test2a"/>

554                                                 </imsld:show>

555                                         </imsld:then>

556                 </imsld:conditions>               

557                 <imsld:conditions>

558                                         <imsld:if>

559                                                 <imsld:and>

560                                                         <imsld:is>

561                                                                 <imsld:property-ref ref="LP-HideQuestion"/>

562                                                                 <imsld:property-value>true</imsld:property-value>

563                                                         </imsld:is>

564                                                         <imsld:less-than>

565                                                                 <imsld:property-ref ref="LP-AvScore"/>

566                                                                 <imsld:property-value>5</imsld:property-value>

567                                                         </imsld:less-than>

568                                                 </imsld:and>

569                                         </imsld:if>

570                                         <imsld:then>

571                                                 <imsld:show>

572                                                         <imsld:learning-activity-ref ref="LA-1b"/>

573                                                         <imsld:learning-activity-ref ref="LA-2b"/>

574                                                         <imsld:learning-activity-ref ref="LA-Test2b"/>

575                                                 </imsld:show>

576                                         </imsld:then>

577                 </imsld:conditions>                

578                 <imsld:conditions>

579                                         <imsld:if>

580                                                 <imsld:is>

581                                                         <imsld:property-ref ref="C-LA-1"/>

582                                                         <imsld:property-value>true</imsld:property-value>

583                                                 </imsld:is>

584                                         </imsld:if>

585                                         <imsld:then>

586                                                 <imsld:show>

587                                                         <imsld:learning-activity-ref ref="LA-1"/>

588                                                 </imsld:show>

589                                         </imsld:then>

590                 </imsld:conditions>

591                 <imsld:conditions>

592                                         <imsld:if>

593                                                 <imsld:is>

594                                                         <imsld:property-ref ref="C-LA-2"/>

595                                                         <imsld:property-value>true</imsld:property-value>

596                                                 </imsld:is>

597                                         </imsld:if>

598                                         <imsld:then>

599                                                 <imsld:show>

600                                                         <imsld:learning-activity-ref ref="LA-2"/>

601                                                 </imsld:show>

602                                         </imsld:then>

603                 </imsld:conditions>

604                 <imsld:conditions>

605                                         <imsld:if>

606                                                 <imsld:is>

607                                                         <imsld:property-ref ref="C-LA-3"/>

608                                                         <imsld:property-value>true</imsld:property-value>

609                                                 </imsld:is>

610                                         </imsld:if>

611                                         <imsld:then>

612                                                 <imsld:show>

613                                                         <imsld:learning-activity-ref ref="LA-3"/>

614                                                 </imsld:show>

615                                         </imsld:then>

616                 </imsld:conditions>

617                 <imsld:conditions>

618                                         <imsld:if>

619                                                 <imsld:is>

620                                                         <imsld:property-ref ref="C-LA-4"/>

621                                                         <imsld:property-value>true</imsld:property-value>

622                                                 </imsld:is>

623                                         </imsld:if>

624                                         <imsld:then>

625                                                 <imsld:show>

626                                                         <imsld:learning-activity-ref ref="LA-4"/>

627                                                 </imsld:show>

628                                         </imsld:then>

629                 </imsld:conditions>

630                 <imsld:conditions>

631                                         <imsld:if>

632                                                 <imsld:is>

633                                                         <imsld:property-ref ref="C-LA-5"/>

634                                                         <imsld:property-value>true</imsld:property-value>

635                                                 </imsld:is>

636                                         </imsld:if>

637                                         <imsld:then>

638                                                 <imsld:show>

639                                                         <imsld:learning-activity-ref ref="LA-5"/>

640                                                 </imsld:show>

641                                         </imsld:then>

642                 </imsld:conditions>

643                 <imsld:conditions>

644                                         <imsld:if>

645                                                 <imsld:is>

646                                                         <imsld:property-ref ref="C-LA-6"/>

647                                                         <imsld:property-value>true</imsld:property-value>

648                                                 </imsld:is>

649                                         </imsld:if>

650                                         <imsld:then>

651                                                 <imsld:show>

652                                                         <imsld:learning-activity-ref ref="LA-6"/>

653                                                 </imsld:show>

654                                         </imsld:then>

655                 </imsld:conditions>

656             </imsld:method>

657         </imsld:learning-design>

658     </imscp:organizations>

659     <imscp:resources>

660         <imscp:resource identifier="Geo_Test" type="ntua_qtiitem_v1p2p1" href="question1.xml">

661                 <imscp:file href="question1.xml"/>

662         </imscp:resource>

663                 <imscp:resource identifier="Test2a" type="ntua_qtiitem_v1p2p1" href="question2a.xml">

664                 <imscp:file href="question2a.xml"/>

665         </imscp:resource>

666                 <imscp:resource identifier="Test2b" type="ntua_qtiitem_v1p2p1" href="question2b.xml">

667                 <imscp:file href="question2b.xml"/>

668         </imscp:resource>

669         <imscp:resource identifier="RES-Assess" type="webcontent" href="correct.htm">

670                         <imscp:file href="correct.htm"/>

671         </imscp:resource>

672                 <imscp:resource identifier="RES-Lesson" type="webcontent" href="lesson.htm">

673                         <imscp:file href="lesson.htm"/>

674         </imscp:resource>

675         <imscp:resource identifier="RES-EU_Intro" type="webcontent" href="European_union.htm">

676                         <imscp:file href="European_union.htm"/>

677         </imscp:resource>

678         <imscp:resource identifier="RES-Euro" type="webcontent" href="EURO.htm">

679                         <imscp:file href="EURO.htm"/>

680         </imscp:resource>

681         <imscp:resource identifier="RES-Euro2" type="webcontent" href="European_System_of_Central_Banks.htm">

682                         <imscp:file href="European_System_of_Central_Banks.htm"/>

683         </imscp:resource>

684         <imscp:resource identifier="RES-EU_Member" type="webcontent" href="European_Union_member_states.htm">

685                         <imscp:file href="European_Union_member_states.htm"/>

686         </imscp:resource>

687         <imscp:resource identifier="RES-EU_Member2" type="webcontent" href="Enlargement_of_the_European_Union.htm">

688                         <imscp:file href="Enlargement_of_the_European_Union.htm"/>

689         </imscp:resource>

690         <imscp:resource identifier="RES-EU_Institutions" type="webcontent" href="European_Parliament.htm">

691                         <imscp:file href="European_Parliament.htm"/>

692         </imscp:resource>

693         <imscp:resource identifier="RES-EU_Institutions2" type="webcontent" href="Council_of_the_European_Union.htm">

694                         <imscp:file href="Council_of_the_European_Union.htm"/>

695         </imscp:resource>

696     </imscp:resources>

697 </imscp:manifest>

Β.2 Κώδικας Geo_Test

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

  2 <!--<!DOCTYPE questestinterop SYSTEM "C:\Documents and Settings\Michalis\Desktop\ntua_qtiwq1p2p1.dtd">-->

  3 <questestinterop>

  4         <section ident="Geo_Test" title="Αξιολόγηση γνώσεων για την Ε.Ε.">

  5                 <presentation_material>

  6                         <flow_mat>

  7                                 <material>

  8                                         <matimage uri="300px-European_flag.png" height="122" width="222"/>

  9                                         <matbreak/>

 10                                         <mattext>Αξιολόγηση γνώσεων για την Ευρωπαϊκή Ένωση</mattext>

 11                                 </material>

 12                         </flow_mat>

 13                 </presentation_material> 

 14                 <outcomes_processing>

 15                         <outcomes>

 16                                 <decvar></decvar>

 17                         </outcomes>

 18                 </outcomes_processing>

 19                 <item ident="Ι_1">

 20                         <presentation>

 21                                 <flow>

 22                                         <material>

 23                                                 <mattext>Πόσα ήταν τα ιδρυτικά μέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης:</mattext>

 24                                         </material>

 25                                         <response_lid rcardinality="Single" ident="RL_1">

 26                                                 <render_choice>

 27                                                         <response_label ident="A">

 28                                                                 <flow_mat>

 29                                                                         <material>

 30                                                                                 <mattext>8</mattext>

 31                                                                         </material>

 32                                                                 </flow_mat>

 33                                                         </response_label>

 34                                                         <response_label ident="B">

 35                                                                 <flow_mat>

 36                                                                         <material>

 37                                                                                 <mattext>12</mattext>

 38                                                                         </material>

 39                                                                 </flow_mat>

 40                                                         </response_label>

 41                                                         <response_label ident="C">

 42                                                                 <flow_mat>

 43                                                                         <material>

 44                                                                                 <mattext>15</mattext>

 45                                                                         </material>

 46                                                                 </flow_mat>

 47                                                         </response_label>

 48                                                         <response_label ident="D">

 49                                                                 <flow_mat>

 50                                                                         <material>

 51                                                                                 <mattext>25</mattext>

 52                                                                         </material>

 53                                                                 </flow_mat>

 54                                                         </response_label>

 55                                                 </render_choice>

 56                                         </response_lid>

 57                                 </flow>

 58                         </presentation>

 59                         <resprocessing>

 60                                 <outcomes>

 61                                         <decvar/>

 62                                 </outcomes>

 63                                 <respcondition continue="Yes">

 64                                         <conditionvar>

 65                                                 <varequal respident="RL_1">B</varequal>

 66                                         </conditionvar>

 67                                         <setvar action="Add">2</setvar>

 68                                         <displayfeedback linkrefid="IF_01"/>

 69                                         <displayfeedback linkrefid="IF_03"/>

 70                                 </respcondition>

 71                                 <respcondition continue="Yes">

 72                                         <conditionvar> 

 73                                                 <not>

 74                                                         <varequal respident="RL_1">B</varequal>

 75                                                 </not>

 76                                         </conditionvar>

 77                                         <displayfeedback linkrefid="IF_02"/>

 78                                         <displayfeedback linkrefid="IF_03"/>

 79                                 </respcondition>

 80                         </resprocessing>

 81                         <itemfeedback ident="IF_01">

 82                                 <flow_mat>

 83                                         <material>

 84                                                 <mattext>Ορθή απάντηση.</mattext>

 85                                         </material>

 86                                 </flow_mat>

 87                         </itemfeedback>

 88                         <itemfeedback ident="IF_02">

 89                                 <flow_mat>

 90                                         <material>

 91                                                 <mattext>Λάθος απάντηση.</mattext>

 92                                         </material>

 93                                 </flow_mat>

 94                         </itemfeedback>

 95                         <itemfeedback ident="IF_03">

 96                                 <flow_mat>

 97                                         <material>

 98                                                 <mattext>Τα ιδρυτικά μέλης της Ευρωπαϊκής Ένωσης ήταν 12: Πορτογαλία,Ισπανία, Ιρλανδία, Ηνωμένο Βασίλειο, Γαλλία, Λουξεμβούργο, Βέλγιο, Ολλανδία, Γερμανία, Δανία, Ιταλία, Ελλάδα</mattext>

 99                                                 <matbreak/>

100                                         </material>

101                                 </flow_mat>

102                         </itemfeedback>

103                 </item>

104                 <item ident="Ι_2">

105                         <presentation>

106                                 <flow>

107                                         <material>

108                                                 <mattext>Παρακαλώ συμπληρώστε το κενό.</mattext>

109                                         </material>

110                                         <response_str rcardinality="Single" ident="RS_1">

111                                                 <material>

112                                                         <mattext>Ποια πόλη θεωρείται ως η </mattext>

113                                                         <matemtext>de facto</matemtext>

114                                                         <mattext> πρωτεύουσα της Ε.Ε:</mattext>

115                                                         <matbreak/>

116                                                 </material>

117                                                 <render_fib maxchars="10">

118                                                         <response_label ident="Ans"/>

119                                                 </render_fib>

120                                         </response_str>

121                                 </flow>

122                         </presentation>

123                         <resprocessing>

124                                 <outcomes>

125                                         <decvar></decvar>

126                                 </outcomes>

127                                 <respcondition continue="Yes">

128                                         <conditionvar>

129                                                 <not>

130                                                         <varequal respident="RS_1">Βρυξέλλες</varequal>

131                                                 </not>

132                                         </conditionvar>

133                                         <displayfeedback linkrefid="IF_1"/>

134                                 </respcondition>

135                                 <respcondition continue="Yes">

136                                         <conditionvar>

137                                                 <varequal respident="RS_1">Βρυξέλλες</varequal>

138                                         </conditionvar>

139                                         <setvar action="Add">2</setvar>

140                                         <displayfeedback linkrefid="IF_2"/>

141                                 </respcondition>

142                         </resprocessing>

143                         <itemfeedback ident="IF_1">

144                                 <flow_mat>

145                                         <material>

146                                                 <mattext>Η ορθή απάντηση είναι </mattext>

147                                                 <matemtext>Βρυξέλλες</matemtext>

148                                                 <mattext>.</mattext>

149                                         </material>

150                                 </flow_mat>

151                         </itemfeedback>

152                         <itemfeedback ident="IF-2">

153                                 <flow_mat>

154                                         <material>

155                                                 <mattext>Σωστά. Οι Βρυξέλλες θεωρούνται ως de facto πρωτεύουσα της Ε.Ε.</mattext>

156                                         </material>

157                                 </flow_mat>

158                         </itemfeedback>

159                 </item>

160                 <item ident="I_3">

161                         <presentation>

162                                 <flow>

163                                         <material>

164                                                 <mattext>Για ποιες από τις παρακάτω χώρες δεν είναι αναγκαία η συμμετοχή στο ευρώ;</mattext>

165                                         </material>

166                                         <response_lid rcardinality="Multiple" ident="RL_2">

167                                                 <render_choice>

168                                                         <response_label ident="A">

169                                                                 <flow_mat>

170                                                                         <material>

171                                                                                 <mattext>Δανία</mattext>

172                                                                         </material>

173                                                                 </flow_mat>

174                                                         </response_label>

175                                                         <response_label ident="B">

176                                                                 <flow_mat>

177                                                                         <material>

178                                                                                 <mattext>Ηνωμένο Βασίλειο</mattext>

179                                                                         </material>

180                                                                 </flow_mat>

181                                                         </response_label>

182                                                         <response_label ident="C">

183                                                                 <flow_mat>

184                                                                         <material>

185                                                                                 <mattext>Σουηδία</mattext>

186                                                                         </material>

187                                                                 </flow_mat>

188                                                         </response_label>

189                                                         <response_label ident="D">

190                                                                 <flow_mat>

191                                                                         <material>

192                                                                                 <mattext>Πολωνία</mattext>

193                                                                         </material>

194                                                                 </flow_mat>

195                                                         </response_label>

196                                                 </render_choice>

197                                         </response_lid>

198                                 </flow>

199                         </presentation>

200                         <resprocessing>

201                                 <outcomes>

202                                         <decvar></decvar>

203                                 </outcomes>

204                                 <respcondition continue="Yes">

205                                         <conditionvar>

206                                                 <not>

207                                                         <varequal respident="RL_2">A</varequal>

208                                                 </not>

209                                         </conditionvar>

210                                         <displayfeedback linkrefid="IF_1"/>

211                                 </respcondition>

212                                 <respcondition continue="Yes">

213                                         <conditionvar>

214                                                 <varequal respident="RL_2">A</varequal>

215                                         </conditionvar>

216                                         <setvar action="Add">1</setvar>

217                                         <displayfeedback linkrefid="IF_1"/>

218                                 </respcondition>

219                                 <respcondition continue="Yes">

220                                         <conditionvar>

221                                                 <varequal respident="RL_2">B</varequal>

222                                         </conditionvar>

223                                         <setvar action="Add">1</setvar>

224                                 </respcondition>

225                                 <respcondition continue="Yes">

226                                         <conditionvar>

227                                                 <varequal respident="RL_2">C</varequal>

228                                         </conditionvar>

229                                         <setvar action="Subtract">1</setvar>

230                                 </respcondition>

231                                 <respcondition continue="Yes">

232                                         <conditionvar>

233                                                 <varequal respident="RL_2">D</varequal>

234                                         </conditionvar>

235                                         <setvar action="Subtract">1</setvar>

236                                 </respcondition>

237                         </resprocessing>

238                         <itemfeedback ident="IF_1">

239                                 <flow_mat>

240                                         <material>

241                                                 <mattext>Η Δανία και το Ηνωμένο Βασίλειο να δεσμεύονται να υιοθετήσουν το ευρώ.</mattext>

242                                         </material>

243                                 </flow_mat>

244                         </itemfeedback>

245                 </item>

246                 <item ident="I-4">

247                         <presentation>

248                                 <flow>

249                                         <material>

250                                                 <mattext>Περιγράψτε μέσα σε 100 λέξεις τη συνθήκη του Schengen:</mattext>

251                                                 <matbreak/>

252                                                 <mattext>Ποιες χώρες συμμετέχουν, τι περιλαμβάνει και ποια η σχέση με την ευρωπαϊκή ένωση</mattext>

253                                         </material>

254                                         <response_str rcardinality="Ordered" ident="RS_2">

255                                                 <render_fib rows="20" columns="80">

256                                                         <response_label ident="A"/>

257                                                 </render_fib>

258                                         </response_str>

259                                 </flow>

260                         </presentation>

261                         <resprocessing scoremodel="HumanRater">

262                                 <outcomes>

263                                         <decvar varname="Members" minvalue="0" maxvalue="2"/>

264                                         <decvar varname="EU" minvalue="0" maxvalue="2"/>

265                                         <decvar varname="Content" minvalue="0" maxvalue="2"/>

266                                         <interpretvar varname="Members">

267                                                 <material>

268                                                         <mattext>Βαθμολόγηση της γνώσης των χωρών που έχουν υπογράψει τη συνθήκη Schengen.</mattext>

269                                                 </material>

270                                         </interpretvar>

271                                         <interpretvar varname="EU">

272                                                 <material>

273                                                         <mattext>Βαθμολόγηση της κατανόησης της σχέσης Ευρωπαϊκής Ένωσης - Συνθήκης Schengen.</mattext>

274                                                 </material>

275                                         </interpretvar>

276                                         <interpretvar varname="Content">

277                                                 <material>

278                                                         <mattext>Βαθμολόγηση της γνώσης του περιεχομένου της συνθήκης Schengen.</mattext>

279                                                 </material>

280                                         </interpretvar>

281                                 </outcomes>

282                                 <itemproc_extension>

283                                         <material>

284                                                 <mattext>Βαθμολογείστε την απάντηση του μαθητή στους παραπάνω τομείς.</mattext>

285                                         </material>

286                                 </itemproc_extension>

287                         </resprocessing>

288                 </item>

289         </section>

290 </questestinterop>

Β.3 Κώδικας Test2a

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

  2 <!--<!DOCTYPE questestinterop SYSTEM "C:\Documents and Settings\Michalis\Desktop\ntua_qtiwq1p2p1.dtd">-->

  3 <questestinterop>

  4         <section ident="Test2a">

  5                 <presentation_material>

  6                         <flow_mat>

  7                                 <material>

  8                                         <mattext>Εξέταση Ανακεφαλαίωσης</mattext>

  9                                 </material>

 10                         </flow_mat>

 11                 </presentation_material>

 12                 <outcomes_processing>

 13                         <outcomes>

 14                                 <decvar></decvar>

 15                         </outcomes>

 16                 </outcomes_processing>

 17                 <item ident="I-1">

 18                         <presentation>

 19                                 <flow>

 20                                         <material>

 21                                                 <mattext>Σε ποια πόλη συνεδριάζει το Ευρωκοινοβούλιο;</mattext>

 22                                         </material>

 23                                         <response_lid rcardinality="Single" ident="RL-1">

 24                                                 <render_choice>

 25                                                         <response_label ident="A">

 26                                                                 <flow_mat>

 27                                                                         <material>

 28                                                                                 <mattext>Βρυξέλλες</mattext>

 29                                                                         </material>

 30                                                                 </flow_mat>

 31                                                         </response_label>

 32                                                         <response_label ident="B">

 33                                                                 <flow_mat>

 34                                                                         <material>

 35                                                                                 <mattext>Στρασβούργο</mattext>

 36                                                                         </material>

 37                                                                 </flow_mat>

 38                                                         </response_label>

 39                                                         <response_label ident="C">

 40                                                                 <flow_mat>

 41                                                                         <material>

 42                                                                                 <mattext>Σε όλες τις παραπάνω</mattext>

 43                                                                         </material>

 44                                                                 </flow_mat>

 45                                                         </response_label>

 46                                                         <response_label ident="D">

 47                                                                 <flow_mat>

 48                                                                         <material>

 49                                                                                 <mattext>Σε καμία από τις παραπάνω</mattext>

 50                                                                         </material>

 51                                                                 </flow_mat>

 52                                                         </response_label>

 53                                                 </render_choice>

 54                                         </response_lid>

 55                                 </flow>

 56                         </presentation>

 57                         <resprocessing>

 58                                 <outcomes>

 59                                         <decvar/>

 60                                 </outcomes>

 61                                 <respcondition continue="Yes">

 62                                         <conditionvar>

 63                                                 <not>

 64                                                         <varequal respident="RL-1">C</varequal>

 65                                                 </not>

 66                                         </conditionvar>

 67                                         <displayfeedback linkrefid="IF-1"/>

 68                                 </respcondition>

 69                                 <respcondition continue="Yes">

 70                                         <conditionvar>

 71                                                 <varequal respident="RL-1">C</varequal>

 72                                         </conditionvar>

 73                                         <setvar action="Add">1</setvar>

 74                                         <displayfeedback linkrefid="IF-2"/>

 75                                 </respcondition>

 76                         </resprocessing>

 77                         <itemfeedback ident="IF-1">

 78                                 <flow_mat>

 79                                         <material>

 80                                                 <mattext>Λάθος.</mattext>

 81                                         </material>

 82                                 </flow_mat>

 83                         </itemfeedback>

 84                         <itemfeedback ident="IF-2">

 85                                 <flow_mat>

 86                                         <material> 

 87                                                 <mattext>Σωστό.</mattext>

 88                                         </material>

 89                                 </flow_mat>

 90                         </itemfeedback>

 91                 </item>

 92                 <item ident="I-2">

 93                         <presentation>

 94                                 <flow>

 95                                         <material>

 96                                                 <mattext>Πόσες ψήφους έχει η Ελλάδα στο συμβούλιο της Ε.Ε.;</mattext>

 97                                         </material>

 98                                         <response_lid rcardinality="Single" ident="RL-2">

 99                                                 <render_choice>

100                                                         <response_label ident="A">

101                                                                 <flow_mat>

102                                                                         <material>

103                                                                                 <mattext>1</mattext>

104                                                                         </material>

105                                                                 </flow_mat>

106                                                         </response_label>

107                                                         <response_label ident="B">

108                                                                 <flow_mat>

109                                                                         <material>

110                                                                                 <mattext>12</mattext>

111                                                                         </material>

112                                                                 </flow_mat>

113                                                         </response_label>

114                                                         <response_label ident="C">

115                                                                 <flow_mat>

116                                                                         <material>

117                                                                                 <mattext>24</mattext>

118                                                                         </material>

119                                                                 </flow_mat>

120                                                         </response_label>

121                                                 </render_choice>

122                                         </response_lid>

123                                 </flow>

124                         </presentation>

125                         <resprocessing>

126                                 <outcomes>

127                                         <decvar/>

128                                 </outcomes> 

129                                 <respcondition continue="Yes">

130                                         <conditionvar>

131                                                 <not>

132                                                         <varequal respident="RL-2">B</varequal>

133                                                 </not>

134                                         </conditionvar>

135                                         <displayfeedback linkrefid="IF-1"/>

136                                 </respcondition>

137                                 <respcondition continue="Yes">

138                                         <conditionvar>

139                                                 <varequal respident="RL-2">B</varequal>

140                                         </conditionvar>

141                                         <setvar action="Add">1</setvar>

142                                         <displayfeedback linkrefid="IF-2"/>

143                                 </respcondition>

144                         </resprocessing>

145                         <itemfeedback ident="IF-1">

146                                 <flow_mat>

147                                         <material>

148                                                 <mattext>Λάθος.</mattext>

149                                         </material>

150                                 </flow_mat>

151                         </itemfeedback>

152                         <itemfeedback ident="IF-2">

153                                 <flow_mat>

154                                         <material>

155                                                 <mattext>Σωστό.</mattext>

156                                         </material>

157                                 </flow_mat>

158                         </itemfeedback>

159                 </item>

160                 <item ident="I-3">

161                         <presentation>

162                                 <flow>

163                                         <material>

164                                                 <mattext>Σε ποια πόλη βρίσκεται το κτίριο της Ευρωπαϊκής Κεντρικής Τράπεζας;</mattext>

165                                         </material>

166                                         <response_lid rcardinality="Single" ident="RL-3">

167                                                 <render_choice>

168                                                         <response_label ident="A">

169                                                                 <flow_mat>

170                                                                         <material>

171                                                                                 <mattext>Βρυξέλλες</mattext>

172                                                                         </material>

173                                                                 </flow_mat>

174                                                         </response_label>

175                                                         <response_label ident="B">

176                                                                 <flow_mat>

177                                                                         <material>

178                                                                                 <mattext>Χάγη</mattext>

179                                                                         </material>

180                                                                 </flow_mat>

181                                                         </response_label>

182                                                         <response_label ident="C">

183                                                                 <flow_mat>

184                                                                         <material>

185                                                                                 <mattext>Φρανκφούρτη</mattext>

186                                                                         </material>

187                                                                 </flow_mat>

188                                                         </response_label>

189                                                         <response_label ident="D">

190                                                                 <flow_mat>

191                                                                         <material>

192                                                                                 <mattext>Σε καμία από τις παραπάνω</mattext>

193                                                                         </material>

194                                                                 </flow_mat>

195                                                         </response_label>

196                                                 </render_choice>

197                                         </response_lid>

198                                 </flow>

199                         </presentation>

200                         <resprocessing>

201                                 <outcomes>

202                                         <decvar/>

203                                 </outcomes>

204                                 <respcondition continue="Yes">

205                                         <conditionvar>

206                                                 <not>

207                                                         <varequal respident="RL-3">C</varequal>

208                                                 </not>

209                                         </conditionvar>

210                                         <displayfeedback linkrefid="IF-1"/>

211                                 </respcondition>

212                                 <respcondition continue="Yes">

213                                         <conditionvar>

214                                                 <varequal respident="RL-3">C</varequal>

215                                         </conditionvar>

216                                         <setvar action="Add">1</setvar>

217                                         <displayfeedback linkrefid="IF-2"/>

218                                 </respcondition>

219                         </resprocessing>

220                         <itemfeedback ident="IF-1">

221                                 <flow_mat>

222                                         <material>

223                                                 <mattext>Λάθος.</mattext>

224                                         </material>

225                                 </flow_mat>

226                         </itemfeedback>

227                         <itemfeedback ident="IF-2">

228                                 <flow_mat>

229                                         <material>

230                                                 <mattext>Σωστό.</mattext>

231                                         </material>

232                                 </flow_mat>

233                         </itemfeedback>

234                 </item>

235                 <item ident="I-4">

236                         <presentation>

237                                 <flow>

238                                         <material>

239                                                 <matimage uri="200px-Wim_Duisenberg.jpg"/>

240                                                 <matbreak/>

241                                                 <mattext>Ποιος απεικονίζεται στην παραπάνω φωτογραφία;</mattext>

242                                         </material>

243                                         <response_lid rcardinality="Single" ident="RL-4">

244                                                 <render_choice>

245                                                         <response_label ident="A">

246                                                                 <flow_mat>

247                                                                         <material>

248                                                                                 <mattext>Wim Duisenberg, πρώην πρόεδρος της ΕΚΤ.</mattext>

249                                                                         </material>

250                                                                 </flow_mat>

251                                                         </response_label>

252                                                         <response_label ident="B">

253                                                                 <flow_mat>

254                                                                         <material>

255                                                                                 <mattext>Jean-Claude Trichet, νυν πρόεδρος της ΕΚΤ.</mattext>

256                                                                         </material>

257                                                                 </flow_mat>

258                                                         </response_label>

259                                                         <response_label ident="C">

260                                                                 <flow_mat>

261                                                                         <material>

262                                                                                 <mattext>Jacques Delors, πρώην πρόεδρος της Ευρωπαϊκής Επιτροπής.</mattext>

263                                                                         </material>

264                                                                 </flow_mat>

265                                                         </response_label>

266                                                         <response_label ident="D">

267                                                                 <flow_mat>

268                                                                         <material>

269                                                                                 <mattext>Romano Prodi, πρώην πρόεδρος της Ευρωπαϊκής Επιτροπής.</mattext>

270                                                                         </material>

271                                                                 </flow_mat>

272                                                         </response_label>

273                                                 </render_choice>

274                                         </response_lid>

275                                 </flow>

276                         </presentation>

277                         <resprocessing>

278                                 <outcomes>

279                                         <decvar/>

280                                 </outcomes>

281                                 <respcondition continue="Yes">

282                                         <conditionvar>

283                                                 <not>

284                                                         <varequal respident="RL-4">A</varequal>

285                                                 </not>

286                                         </conditionvar>

287                                         <displayfeedback linkrefid="IF-1"/>

288                                 </respcondition>

289                                 <respcondition continue="Yes">

290                                         <conditionvar>

291                                                 <varequal respident="RL-4">A</varequal>

292                                         </conditionvar>

293                                         <setvar action="Add">1</setvar>

294                                         <displayfeedback linkrefid="IF-2"/>

295                                 </respcondition>

296                         </resprocessing>

297                         <itemfeedback ident="IF-1">

298                                 <flow_mat>

299                                         <material>

300                                                 <mattext>Λάθος.</mattext>

301                                         </material>

302                                 </flow_mat>

303                         </itemfeedback>

304                         <itemfeedback ident="IF-2">

305                                 <flow_mat>

306                                         <material>

307                                                 <mattext>Σωστό.</mattext>

308                                         </material>

309                                 </flow_mat>

310                         </itemfeedback>

311                 </item>

312         </section>

313 </questestinterop>

B.4 Κώδικας Test2b

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

  2 <!--<!DOCTYPE questestinterop SYSTEM "C:\Documents and Settings\Michalis\Desktop\ntua_qtiwq1p2p1.dtd">-->

  3 <questestinterop>

  4         <section ident="Test2b">

  5                 <presentation_material>

  6                         <flow_mat>

  7                                 <material>

  8                                         <mattext>Εξέταση Ανακεφαλαίωσης</mattext>

  9                                 </material>

 10                         </flow_mat>

 11                 </presentation_material>

 12                 <outcomes_processing>

 13                         <outcomes>

 14                                 <decvar></decvar>

 15                         </outcomes>

 16                 </outcomes_processing>

 17                 <item ident="I-1">

 18                         <presentation>

 19                                 <flow>

 20                                         <material>

 21                                                 <mattext>Σε ποια πόλη συνεδριάζει το Ευρωκοινοβούλιο;</mattext>

 22                                         </material>

 23                                         <response_lid rcardinality="Single" ident="RL-1">

 24                                                 <render_choice>

 25                                                         <response_label ident="A">

 26                                                                 <flow_mat>

 27                                                                         <material>

 28                                                                                 <mattext>Βρυξέλλες</mattext>

 29                                                                         </material>

 30                                                                 </flow_mat>

 31                                                         </response_label>

 32                                                         <response_label ident="B">

 33                                                                 <flow_mat>

 34                                                                         <material>

 35                                                                                 <mattext>Στρασβούργο</mattext>

 36                                                                         </material>

 37                                                                 </flow_mat>

 38                                                         </response_label>

 39                                                         <response_label ident="C">

 40                                                                 <flow_mat>

 41                                                                         <material>

 42                                                                                 <mattext>Σε όλες τις παραπάνω</mattext>

 43                                                                         </material>

 44                                                                 </flow_mat>

 45                                                         </response_label>

 46                                                         <response_label ident="D">

 47                                                                 <flow_mat>

 48                                                                         <material>

 49                                                                                 <mattext>Σε καμία από τις παραπάνω</mattext>

 50                                                                         </material>

 51                                                                 </flow_mat>

 52                                                         </response_label>

 53                                                 </render_choice>

 54                                         </response_lid>

 55                                 </flow>

 56                         </presentation>

 57                         <resprocessing>

 58                                 <outcomes>

 59                                         <decvar/>

 60                                 </outcomes>

 61                                 <respcondition continue="Yes">

 62                                         <conditionvar>

 63                                                 <not>

 64                                                         <varequal respident="RL-1">C</varequal>

 65                                                 </not>

 66                                         </conditionvar>

 67                                         <displayfeedback linkrefid="IF-1"/>

 68                                 </respcondition>

 69                                 <respcondition continue="Yes">

 70                                         <conditionvar>

 71                                                 <varequal respident="RL-1">C</varequal>

 72                                         </conditionvar>

 73                                         <setvar action="Add">1</setvar>

 74                                         <displayfeedback linkrefid="IF-2"/>

 75                                 </respcondition>

 76                         </resprocessing>

 77                         <itemfeedback ident="IF-1">

 78                                 <flow_mat>

 79                                         <material>

 80                                                 <mattext>Λάθος.</mattext>

 81                                         </material>

 82                                 </flow_mat>

 83                         </itemfeedback>

 84                         <itemfeedback ident="IF-2">

 85                                 <flow_mat>

 86                                         <material> 

 87                                                 <mattext>Σωστό.</mattext>

 88                                         </material>

 89                                 </flow_mat>

 90                         </itemfeedback>

 91                 </item>

 92                 <item ident="I-2">

 93                         <presentation>

 94                                 <flow>

 95                                         <material>

 96                                                 <mattext>Πόσες ψήφους έχει η Ελλάδα στο συμβούλιο της Ε.Ε.;</mattext>

 97                                         </material>

 98                                         <response_lid rcardinality="Single" ident="RL-2">

 99                                                 <render_choice>

100                                                         <response_label ident="A">

101                                                                 <flow_mat>

102                                                                         <material>

103                                                                                 <mattext>1</mattext>

104                                                                         </material>

105                                                                 </flow_mat>

106                                                         </response_label>

107                                                         <response_label ident="B">

108                                                                 <flow_mat>

109                                                                         <material>

110                                                                                 <mattext>12</mattext>

111                                                                         </material>

112                                                                 </flow_mat>

113                                                         </response_label>

114                                                         <response_label ident="C">

115                                                                 <flow_mat>

116                                                                         <material>

117                                                                                 <mattext>24</mattext>

118                                                                         </material>

119                                                                 </flow_mat>

120                                                         </response_label>

121                                                 </render_choice>

122                                         </response_lid>

123                                 </flow>

124                         </presentation>

125                         <resprocessing>

126                                 <outcomes>

127                                         <decvar/>

128                                 </outcomes> 

129                                 <respcondition continue="Yes">

130                                         <conditionvar>

131                                                 <not>

132                                                         <varequal respident="RL-2">B</varequal>

133                                                 </not>

134                                         </conditionvar>

135                                         <displayfeedback linkrefid="IF-1"/>

136                                 </respcondition>

137                                 <respcondition continue="Yes">

138                                         <conditionvar>

139                                                 <varequal respident="RL-2">B</varequal>

140                                         </conditionvar>

141                                         <setvar action="Add">1</setvar>

142                                         <displayfeedback linkrefid="IF-2"/>

143                                 </respcondition>

144                         </resprocessing>

145                         <itemfeedback ident="IF-1">

146                                 <flow_mat>

147                                         <material>

148                                                 <mattext>Λάθος.</mattext>

149                                         </material>

150                                 </flow_mat>

151                         </itemfeedback>

152                         <itemfeedback ident="IF-2">

153                                 <flow_mat>

154                                         <material>

155                                                 <mattext>Σωστό.</mattext>

156                                         </material>

157                                 </flow_mat>

158                         </itemfeedback>

159                 </item>

160                 <item ident="I-3">

161                         <presentation>

162                                 <flow>

163                                         <material>

164                                                 <mattext>Ποιο από τα παρακάτω κράτη θεωρείται από τα ιδρυτικά μέλη της Ευρωπαϊκής Κοινότητας;</mattext>

165                                         </material>

166                                         <response_lid rcardinality="Single" ident="RL-3">

167                                                 <render_choice>

168                                                         <response_label ident="A">

169                                                                 <flow_mat>

170                                                                         <material>

171                                                                                 <mattext>Ηνωμένο Βασίλειο</mattext>

172                                                                         </material>

173                                                                 </flow_mat>

174                                                         </response_label>

175                                                         <response_label ident="B">

176                                                                 <flow_mat>

177                                                                         <material>

178                                                                                 <mattext>Δανία</mattext>

179                                                                         </material>

180                                                                 </flow_mat>

181                                                         </response_label>

182                                                         <response_label ident="C">

183                                                                 <flow_mat>

184                                                                         <material>

185                                                                                 <mattext>Ιταλία</mattext>

186                                                                         </material>

187                                                                 </flow_mat>

188                                                         </response_label>

189                                                 </render_choice>

190                                         </response_lid>

191                                 </flow>

192                         </presentation>

193                         <resprocessing>

194                                 <outcomes>

195                                         <decvar/>

196                                 </outcomes>

197                                 <respcondition continue="Yes">

198                                         <conditionvar>

199                                                 <not>

200                                                         <varequal respident="RL-3">C</varequal>

201                                                 </not>

202                                         </conditionvar>

203                                         <displayfeedback linkrefid="IF-1"/>

204                                 </respcondition>

205                                 <respcondition continue="Yes">

206                                         <conditionvar>

207                                                 <varequal respident="RL-3">C</varequal>

208                                         </conditionvar>

209                                         <setvar action="Add">1</setvar>

210                                         <displayfeedback linkrefid="IF-2"/>

211                                 </respcondition>

212                         </resprocessing>

213                         <itemfeedback ident="IF-1">

214                                 <flow_mat>

215                                         <material>

216                                                 <mattext>Λάθος.</mattext>

217                                         </material>

218                                 </flow_mat>

219                         </itemfeedback>

220                         <itemfeedback ident="IF-2">

221                                 <flow_mat>

222                                         <material>

223                                                 <mattext>Σωστό.</mattext>

224                                         </material>

225                                 </flow_mat>

226                         </itemfeedback>

227                 </item>

228                 <item ident="I-4">

229                         <presentation>

230                                 <flow>

231                                         <material>

232                                                 <matimage uri="110px-Latvijas_lielais_gerbonis.png"/>

233                                                 <matbreak/>

234                                                 <mattext>Σε ποιο κράτος ανήκει το παραπάνω εθνικό σύμβολο;</mattext>

235                                         </material>

236                                         <response_lid rcardinality="Single" ident="RL-4">

237                                                 <render_choice>

238                                                         <response_label ident="A">

239                                                                 <flow_mat>

240                                                                         <material>

241                                                                                 <mattext>Λετονία.</mattext>

242                                                                         </material>

243                                                                 </flow_mat>

244                                                         </response_label>

245                                                         <response_label ident="B">

246                                                                 <flow_mat>

247                                                                         <material>

248                                                                                 <mattext>Σλοβακία.</mattext>

249                                                                         </material>

250                                                                 </flow_mat>

251                                                         </response_label>

252                                                         <response_label ident="C">

253                                                                 <flow_mat>

254                                                                         <material>

255                                                                                 <mattext>Μάλτα.</mattext>

256                                                                         </material>

257                                                                 </flow_mat>

258                                                         </response_label>

259                                                         <response_label ident="D">

260                                                                 <flow_mat>

261                                                                         <material>

262                                                                                 <mattext>Λιθουανία.</mattext>

263                                                                         </material>

264                                                                 </flow_mat>

265                                                         </response_label>

266                                                 </render_choice>

267                                         </response_lid>

268                                 </flow>

269                         </presentation>

270                         <resprocessing>

271                                 <outcomes>

272                                         <decvar/>

273                                 </outcomes>

274                                 <respcondition continue="Yes">

275                                         <conditionvar>

276                                                 <not>

277                                                         <varequal respident="RL-4">A</varequal>

278                                                 </not>

279                                         </conditionvar>

280                                         <displayfeedback linkrefid="IF-1"/>

281                                 </respcondition>

282                                 <respcondition continue="Yes">

283                                         <conditionvar>

284                                                 <varequal respident="RL-4">A</varequal>

285                                         </conditionvar>

286                                         <setvar action="Add">1</setvar>

287                                         <displayfeedback linkrefid="IF-2"/>

288                                 </respcondition>

289                         </resprocessing>

290                         <itemfeedback ident="IF-1">

291                                 <flow_mat>

292                                         <material>

293                                                 <mattext>Λάθος.</mattext>

294                                         </material>

295                                 </flow_mat>

296                         </itemfeedback>

297                         <itemfeedback ident="IF-2">

298                                 <flow_mat>

299                                         <material>

300                                                 <mattext>Σωστό.</mattext>

301                                         </material>

302                                 </flow_mat>

303                         </itemfeedback>

304                 </item>

305         </section>

306 </questestinterop>
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Τίτλος: Έναρξη της χρονιάς


Κυρίως Θέμα: Ισπανική Γλώσσα


Μαθητές:Επίπεδο τάξης 6-8
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Μαθησιακοί στόχοι: Οι μαθητές θα είναι ικανοί να συζητούν μεταξύ τους στη γλώσσα – στόχο ανασκοπώντας υλικό που έχουν μάθει προηγουμένως








Έργο:


Πράξη I	Δάσκαλος: Δείξε σκηνή από τη συνοδευτική σειρά video.


Πράξη ΙΙ	Αλληλουχία:


Δάσκαλος: Τοποθέτηση των μαθητών σε τυχαία ζεύγη.


Μαθητής: Ανασκόπηση των κυριότερων φράσεων και ρημάτων.


κτλ.


Πράξη ΙΙΙ	Δάσκαλος: Βαθμολόγηση των μαθητών Ή


Μαθητής: Χρήση video για αυτοαξιολόγηση.
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