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Περίληψη. Οι ταυτόχρονες ενέργειες μέσω της αφής και η κινητικότητα των χρηστών 
που εργάζονται ομαδικά με διαδραστικές τεχνολογίες πολλών χρηστών επεκτείνουν τις 
δυνατότητες για επικοινωνία, συνεργασία και μάθηση. ΢την παρούσα έρευνα 
συγκρίθηκαν εμπειρικά τρεις συνεργατικές διαδραστικές τεχνολογίες πολλών χρηστών 
στο πλαίσιο της Πρωτοβάθμιας Εκπαίδευσης: το διαδραστικό τραπέζι πολλών χρηστών, 
η μεγάλη διαδραστική οθόνη πολλών χρηστών και ο υπολογιστής με πολλά ποντίκια. Η 
σύγκριση έγινε σε τρεις άξονες: την υποκειμενική αίσθηση ευχρηστίας, το φόρτο 
εργασίας και την ικανοποίηση από τη συνεργασία. Σο δείγμα αποτελούσαν 76 μαθητές 
΢Σ’ Δημοτικού. Σα αποτελέσματα υποδεικνύουν ότι το διαδραστικό τραπέζι προσφέρει 
τη μεγαλύτερη ικανοποίηση στους μαθητές, τόσο από τη χρήση του, όσο και από τη 
συνεργασία μεταξύ των μελών της ίδιας ομάδας. Επίσης, υπάρχουν ενδείξεις ότι 
προκαλεί τον μικρότερο φυσικό φόρτο. Για τη μεγάλη διαδραστική οθόνη υπάρχουν 
ενδείξεις ότι προκαλεί το μικρότερο γνωστικό φόρτο, ενώ ο υπολογιστής με τα πολλά 
ποντίκια δεν φαίνεται να πλεονεκτεί σε κάποιον από τους άξονες σύγκρισης. Σο 
διαδραστικό τραπέζι φαίνεται να είναι συγκριτικά και με βάση την εμπειρία των 
μαθητών, η πιο υποσχόμενη τεχνολογία για την υποστήριξη συνεργατικών 
δραστηριοτήτων στην Πρωτοβάθμια Εκπαίδευση. 

Λέξεις κλειδιά: ΢υνεργατικές διαδραστικές εκπαιδευτικές τεχνολογίες, διαδραστικά 
τραπέζια πολλών χρηστών, διαδραστικές οθόνες πολλών χρηστών, υπολογιστές με πολλά 
ποντίκια 

Ειραγωγή 

΢ύμφωνα με τις θεωρίες που υποστηρίζουν την κοινωνική οικοδόμηση της γνώσης, οι 
μαθητές μπορούν να αναπτύσσουν την κατανόησή τους όταν δημιουργούν συνεργατικά και 
μοιράζονται μεταξύ τους αντικείμενα – τεχνητές αναπαραστάσεις της ήδη κατασκευασμένης 
γνώσης τους (Evans & Rick, 2010).  

Η διεπαφή με τον συνηθισμένο προσωπικό υπολογιστή που βασίζεται στην οθόνη, το 
πληκτρολόγιο και το ποντίκι, δεν διευκολύνει τις συνεργατικές διαδικασίες μάθησης. 
Ωστόσο, τα τελευταία χρόνια νέες τεχνολογίες διεπαφής έχουν εμφανιστεί, που επιτρέπουν 
την άμεση και ταυτόχρονη χρήση του υπολογιστή από πολλούς χρήστες, οι διαδραστικές 
επιφάνειες πολλών σημείων αφής. Οι τεχνολογίες αυτές αποτελούν ψηφιακά συστήματα που 
ελέγχονται κυρίως από την αφή και τις κινήσεις/χειρονομίες που πραγματοποιούνται στην 
επιφάνειά τους, επιτρέποντας στους χρήστες να αλληλεπιδρούν με τα ψηφιακά αντικείμενα 
που αναπαρίστανται χρησιμοποιώντας τα χέρια τους (Hesselmann & Boll, 2010). 

Οι διαδραστικές επιφάνειες προσφέρουν δυνατότητες για την υποστήριξη ομαδικών 
εργασιών (Collins et al., 2011). Η ταυτόχρονη και παράλληλη υπόσταση των ενεργειών αφής 
και η κινητικότητα των χρηστών των διαδραστικών τεχνολογιών πολλών χρηστών 
επεκτείνουν τις δυνατότητες για επικοινωνία και συνεργασία (Yuill & Rogers, 2012). 
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Η παρούσα μελέτη ασχολείται με τρεις διαδραστικές συνεργατικές τεχνολογίες: τα 
διαδραστικά τραπέζια πολλών χρηστών (multi-touch tabletops), τις μεγάλες διαδραστικές 
οθόνες πολλών χρηστών (large scale multi-touch interactive displays) και τους προσωπικούς 
υπολογιστές με πολλά ποντίκια (single display groupware with multiple mice). 

Σα διαδραστικά τραπέζια πολλών χρηστών είναι οριζόντιες επιφάνειες αφής μεγέθους ενός 
μικρού τραπεζιού, οι οποίες προορίζονται για ομάδες 5-6 χρηστών. Οι χρήστες μπορούν να 
διαχειρίζονται ταυτόχρονα και παράλληλα τα ψηφιακά πολυμεσικά αντικείμενα που 
παρουσιάζονται πάνω τους. Οι χρήστες ενός διαδραστικού τραπεζιού πολλών χρηστών 
βρίσκονται γύρω από την οριζόντια επιφάνεια του και έτσι έχουν τη δυνατότητα της άμεσης 
και καθαρής οπτικής επαφής με τους συνεργάτες τους κατά τη διάρκεια εκπόνησης μιας 
εργασίας. Ωστόσο, κάθε χρήστης βλέπει τα ψηφιακά αντικείμενα που απεικονίζονται υπό 
διαφορετική οπτική γωνία. Οι δυνατότητες που δίνουν τα διαδραστικά τραπέζια στις 
φυσικές χειρονομίες και κινήσεις που ορίζουν τη διάδραση αποτελούν ένα κύριο 
χαρακτηριστικό της τεχνολογίας αυτής και αναδεικνύουν την πληθώρα επιλογών στη 
διεπαφή. Οι δυνατότητες που παρέχονται είναι οι εξής (Aliakseyeu, Subramanian & 
Alexander, 2010; Hinrichs & Carpendale, 2011):  

 σύρε/μετακίνησε 

 μεγέθυνση/σμίκρυνση (το «άνοιγμα» δύο δακτύλων με το δείκτη και τον αντίχειρα και 
το «τσίμπημα» με τη χρήση πέντε δακτύλων) 

 περιστροφή, ταχύ πάτημα και απελευθέρωση κουμπιού (tap) 

 σάρωση (ενέργεια μετακίνησης ενός αντικειμένου σε όλη σχεδόν την έκταση της 
διαδραστικής επιφάνειας με λιγότερο ελεγχόμενο τρόπο από την ενέργεια 
σύρε/μετακίνησε) 

 τίναγμα (σύντομο ισχυρό πέταγμα ενός στοιχείου προς μια συγκεκριμένη κατεύθυνση) 

 κράτημα (σταθερό πάτημα ενός πολυμεσικού αντικειμένου) 

 ασύμμετρη χρήση των χεριών 

 επιλογή (selection) αντικειμένου (διαφορετικό από το ταχύ πάτημα).  

Οι μεγάλες διαδραστικές οθόνες πολλών χρηστών είναι κάθετες διαδραστικές επιφάνειες – 
οθόνες μεγάλου μεγέθους (άνω των 150”). Μια ομάδα 8-10 χρηστών μπορεί να αγγίζει 
άμεσα με το χέρι ταυτόχρονα και παράλληλα τα ψηφιακά πολυμεσικά αντικείμενα, 
δεδομένου ότι οι οθόνες αυτές διαθέτουν πάνω από 30 σημεία ταυτόχρονης επαφής. Οι 
δυνατότητες χειρισμού των ψηφιακών πολυμεσικών αντικειμένων είναι ουσιαστικά οι ίδιες 
με τα διαδραστικά τραπέζια και μπορούν να χρησιμοποιούν τα ίδια λογισμικά. Η στάση 
των χρηστών όμως είναι όρθια, το δε χέρι τους κατά τη διεπαφή εκτείνεται οριζόντια. ΢ε 
σχέση με τους διαδραστικούς πίνακες (interactive whiteboards) που χρησιμοποιούνται 
ευρέως στην εκπαίδευση, πλεονεκτούν στο ότι δίνουν τη δυνατότητα ταυτόχρονης διεπαφής 
σε περισσότερους μαθητές, χωρίς να είναι αναγκαία η χρήση ειδικού ψηφιακού 
μαρκαδόρου. Θα μπορούσαν να περιγραφούν και ως «ενισχυμένοι διαδραστικοί πίνακες». 
Οι μεγάλες διαδραστικές οθόνες διευκολύνουν την προβολή ενός έργου ή της εξέλιξης της 
υλοποίησης του σε τρίτους. Οι «θεατές» αυτοί δε συμμετέχουν άμεσα στην υλοποίηση μιας 
δραστηριότητας, παρά μόνο λεκτικά και μόνο αν αυτό ζητηθεί. Κάθε χρήστης των μεγάλων 
διαδραστικών οθονών πολλών χρηστών στέκεται δίπλα στον άλλον. Επομένως, πρέπει να 
μετακινείται αν κάποιο πολυμεσικό στοιχείο που πρέπει να αγγίξει δε βρίσκεται μπροστά 
του. Με τον τρόπο αυτό η συνεργατική χρήση απαιτεί διαρκή κίνηση ή και επικοινωνία. Η 
άμεση αντίληψη των χρηστών σε σχέση με την επιφάνεια της διαδραστικής οθόνης πολλών 
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χρηστών και η οπτική τους δε διαφέρει πολύ. ΋λοι οι χρήστες βλέπουν τα ίδια αντικείμενα 
από την ίδια περίπου οπτική γωνία.  

Οι προσωπικοί υπολογιστές με πολλά ποντίκια διαθέτουν συνήθως 4-5 ποντίκια, τα οποία 
χρησιμοποιούνται από αντίστοιχους χρήστες. Ο δείκτης που αντιστοιχεί σε κάθε ποντίκι 
εμφανίζεται με διαφορετική μορφή ώστε να διακρίνεται από τους άλλους. Η διάδραση των 
χρηστών με τα ψηφιακά αντικείμενα της οθόνης πραγματοποιείται έμμεσα, με τη χρήση των 
ατομικών ποντικιών και αποτελεί μια διαδικασία γνωστή σε οποιονδήποτε χρήστη 
υπολογιστή. Οι διαφορετικοί δείκτες απεικονίζουν διαρκώς τη συμβολή κάθε μαθητή στο 
έργο της ομάδας σε πραγματικό χρόνο (Moraveji et al., 2009). Κάθε χρήστης έχει το ποντίκι 
μπροστά του και το κινεί σε μια οριζόντια επιφάνεια που αποτελεί μια νοητή αναλογία της 
κάθετης επιφάνειας της οθόνης. Σο εύρος της φυσικής κίνησης του χεριού του χρήστη είναι 
σχετικά περιορισμένο λόγω της αναλογίας αυτής. Ωστόσο, τα δύο πλήκτρα και η 
περιστρεφόμενη ροδέλα, δίνουν αρκετές δυνατότητες στη διάδραση, με ενέργειες που 
απαιτούν μικρές κινήσεις των δακτύλων. 

Οι ρσμεογαςικέπ διαδοαρςικέπ ςευμξλξγίεπ πξλλώμ υοηρςώμ ρςημ εκπαιδεσςική 
ποάνη 

Σα διαδραστικά τραπέζια πολλών χρηστών έχουν χρησιμοποιηθεί για τη διεξαγωγή 
δραστηριοτήτων σε διάφορα γνωστικά πεδία. Μελέτες σχετικές με τη μάθηση αλλά και με τη 
συσχέτιση του μαθησιακού αποτελέσματος με τη συνεργασία, παρέχουν θετικές ενδείξεις ότι 
η συνεργασία γύρω από μια διαδραστική επιφάνεια πολλαπλής αφής μπορεί να οδηγήσει σε 
θετικά μαθησιακά αποτελέσματα σε σχέση με άλλες τεχνικές (Higgins et al., 2012; Mercier & 
Higgins, 2013; Piper & Hollan, 2009; Schneider et al., 2012). Μια βασική πρόκληση στο 
σχεδιασμό εκπαιδευτικών δραστηριοτήτων που υποστηρίζονται σε διαδραστικά τραπέζια 
πολλών χρηστών είναι η εύρεση της απαιτούμενης ισορροπίας μεταξύ των ατομικών 
ενεργειών του καθενός και των συνεργατικών ομαδικών ενεργειών (Maldonado, Kay & 
Yacef, 2010).  

΢υνήθως, η χωρική οργάνωση των δραστηριοτήτων είναι κάτι που επιτυγχάνεται αρκετά 
δυναμικά όταν οι χρήστες είναι παιδιά (Jamil et al., 2011). Οι χρήστες μπορούν να κινούνται 
γύρω από το τραπέζι για να εργάζονται σε στενή εγγύτητα μεταξύ τους. ΢ε πρόσφατη 
έρευνα οι δυσκολίες στην πρόσβαση απομακρυσμένων σημείων πάνω στη διαδραστική 
επιφάνεια πολλών χρηστών αντιμετωπίστηκαν ως ευκαιρίες για θετική αλληλεπίδραση 
μεταξύ των χρηστών (Goh et al., 2012). Ένα άλλο θέμα που έχει απασχολήσει τη 
βιβλιογραφία, αφορά την ένταξη των διαδραστικών τραπέζιών πολλών χρηστών στο φυσικό 
χώρο μάθησης και ο συνδυασμός της χρήσης τους με άλλες σύγχρονες εκπαιδευτικές 
τεχνολογίες, όπως των tablets και των κινητών τηλεφώνων (Coughlan et al., 2012). 
΢ημειώνεται ότι μεγάλο ενδιαφέρον εμφανίζεται στην έρευνα σχετικά με την εφαρμογή 
συγκριμένων διδακτικών μοντέλων κατά την αξιοποίηση διαδραστικών τραπεζιών πολλών 
χρηστών (Antle et al., 2011; Dillenbourg & Evans, 2011; Harris et al., 2009; Morgan & Butler, 
2009).  

Οι μεγάλες κάθετες διαδραστικές οθόνες πολλών χρηστών έχουν ερευνηθεί ελάχιστα ως προς 
την εκπαιδευτική τους αξία. Περισσότερη έρευνα έχει γίνει σχετικά με την παρεμφερή 
τεχνολογία των διαδραστικών πινάκων. Οι δυνατότητες των επιφανειών των διαδραστικών 
πινάκων ως τώρα περιορίζονται κυρίως στην προβολή και όχι στην κοινή συνεργατική 
διεπαφή. Οι διαδραστικοί πίνακες επιτρέπουν τη χρήση από ένα ή λίγα άτομα με πολύ 
συγκεκριμένους τεχνολογικούς περιορισμούς: τα εμπορικά συστήματα συνήθως 
περιορίζονται σε τέσσερα σημεία ταυτόχρονης αφής, όπως για παράδειγμα οι διαδραστικοί 
πίνακες SMARTBoard® 800 (Piper & Hollan, 2009). Έτσι, οι χρήστες είναι αναγκασμένοι σε 
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περιορισμένη άμεση διεπαφή με την επιφάνεια της οθόνης. ΢υνήθως, η διεπαφή 
πραγματοποιείται έμμεσα μέσω ειδικών μαρκαδόρων. Έτσι, ο παραπάνω περιορισμός 
επεκτείνεται στην έλλειψη μεγάλου εύρους κινήσεων/χειρονομιών που μπορεί άμεσα να 
πραγματοποιήσει ο χρήστης πάνω στην ψηφιακή επιφάνεια της κάθετης οθόνης. Για 
παράδειγμα, η κίνηση της μεγέθυνσης,  η οποία απαιτεί τουλάχιστον δύο δάχτυλα, μπορεί 
να πραγματοποιηθεί ταυτόχρονα μόνο από δύο χρήστες. Γενικά, τα αποτελέσματα της 
χρήσης των διαδραστικών πινάκων καταγράφονται σχετικά μικρά σε σχέση με την τεράστια 
επένδυση που έχει πραγματοποιηθεί σε σχολεία παγκοσμίως (Slay, Siebörger & Hodgkinson-
Williams, 2008; Torff & Tirotta, 2010) και σχετίζονται ως τώρα ελάχιστα με τη συνεργατική 
και ταυτόχρονη χρήση τους από πολλούς μαθητές. Σο κενό αυτό επιχειρείται να καλυφθεί 
τελευταία με την ενίσχυση των κάθετων διαδραστικών επιφανειών με περισσότερα σημεία 
ταυτόχρονης διεπαφής. Σα λίγα, ως τώρα, καταγεγραμμένα αποτελέσματα για τα νέα αυτά 
συστήματα δείχνουν πως οι χρήστες άνετα μεταπηδούν μεταξύ των διαφόρων τμημάτων της 
διαδραστικής οθόνης και μεταξύ των παράλληλων και κοινών ταυτόχρονων τμημάτων του 
έργου τους (Jakobsen & Hornbæk, 2012, 2014). Επιπλέον, οι χρήστες μπορούν να αξιοποιούν 
την αφθονία του χώρου που τους παρέχεται και οι ομάδες χρηστών (τουλάχιστον κατά 
ζεύγη) μπορούν να συνεργάζονται άνετα (Jakobsen & Hornbæk, 2012). Ένα από τα 
διαφαινόμενα οφέλη της συνεργασίας αυτής είναι πως τα μέλη της ομάδας μπορούν να 
παρακολουθούν από την ίδια οπτική γωνία το έργο των άλλων κατά την εξέλιξή του. Ακόμα 
δεν έχουν πραγματοποιηθεί έρευνες σε σχέση με τη χρήση των μεγάλων κάθετων 
διαδραστικών οθονών πολλών χρηστών στην εκπαίδευση και ειδικά στην Πρωτοβάθμια. 

Η χρήση των υπολογιστών που συνδέονται με πολλά ποντίκια είναι ένας εύκολος και 
φθηνός τρόπος ενίσχυσης ενός απλού υπολογιστικού συστήματος με συνεργατικές 
δυνατότητες. Μια σχετικά πρόσφατη εμπειρική μελέτη ανέλυσε την ευκολία χρήσης 
υπολογιστή με πολλά ποντίκια, ανέπτυξε τους παράγοντες που ενίσχυσαν τη συνεργατική 
μάθηση, αξιολόγησε τα μαθησιακά αποτελέσματα στο πλαίσιο των καθορισμένων στόχων 
ενός γλωσσικού μαθήματος, ανέλυσε ως ένα βαθμό την μη-λεκτική επικοινωνία μεταξύ των 
χρηστών και αξιολόγησε θετικά τη συμβολή του συστήματος αυτού (Szewkis et al., 2011). Η 
έρευνα για την παιδαγωγική αξιοποίηση του υπολογιστή με πολλά ποντίκια δείχνει πως η 
ικανοποίηση των χρηστών και τα μαθησιακά αποτελέσματα είναι σχετικά θετικά (Amershi, 
et al., 2010; Beheshti, Devender & Horn, 2012; Hornecker et al. , 2008; Infante et al., 2009; 
Moraveji et al., 2009; 2008). Οι μελέτες εστιάζουν κυρίως στην αντίληψη των μαθητών και 
στα κίνητρα που τους παρέχονται και δεδομένου ότι πρόκειται για ένα φθηνό σύστημα 
συνεργασίας και διεπαφής, μπορεί να εφαρμοστεί ακόμα και σε λιγότερο ανεπτυγμένες 
χώρες (Moraveji et al., 2008; Pawar, Pal & Toyama, 2006). Παράλληλα, έχει διερευνηθεί η 
ταυτόχρονη χρήση μέχρι και 32 χρηστών σε μεγάλη οθόνη προβολής και έχει διαφανεί πως 
οι αυξανόμενοι χρήστες καθιστούν σταδιακά το σύστημα λιγότερο αποτελεσματικό 
(Moraveji et al., 2009). Ωστόσο, μετά την μαζική έλευση των διαδραστικών τεχνολογιών 
αφής, η σχετική έρευνα έχει περιοριστεί σε μεγάλο βαθμό. 

΢κοπός της παρούσας έρευνας είναι η σύγκριση της εμπειρίας μαθητών Πρωτοβάθμιας 
Εκπαίδευσης στις τρεις παραπάνω τεχνολογίες κατά την εκπόνηση μιας συνεργατικής 
δραστηριότητας στους εξής άξονες: υποκειμενική αίσθηση ευχρηστίας, αντιληπτός φόρτος 
εργασίας και ικανοποίηση από τη συνεργασία. Σα συμπεράσματα της παραπάνω σύγκρισης 
αναμένεται να αναδείξουν τις δυνατότητες και τους περιορισμούς των παραπάνω 
τεχνολογιών στη βάση των χαρακτηριστικών τους και τους τύπους εκπαιδευτικών 
συνεργατικών δραστηριοτήτων για τις οποίες είναι κατάλληλες. 
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Μέθξδξπ 

Δείγμα 

΢τη μελέτη συμμετείχαν 76 μαθητές της ΢Σ΄ τάξης Δημοτικού (38 αγόρια και 38 κορίτσια). 
Από αυτούς, 28 μαθητές χρησιμοποίησαν τα διαδραστικά τραπέζια πολλών χρηστών, 24 τη 
μεγάλη διαδραστική οθόνη πολλών χρηστών και 24 μαθητές τους υπολογιστές με πολλά 
ποντίκια. ΋λοι οι μαθητές είχαν χρησιμοποιήσει και τις τρεις τεχνολογίες. Κάθε ομάδα που 
χρησιμοποίησε τα διαδραστικά τραπέζια και τους υπολογιστές πολλών ποντικιών ήταν 
τετραμελής (χωρισμένη σε δύο υποομάδες των δύο ατόμων). Οι ομάδες που χρησιμοποίησαν 
τη μεγάλη διαδραστική οθόνη πολλών χρηστών ήταν οκταμελείς (χωριζόμενες σε δύο 
υποομάδες των τεσσάρων ατόμων). Η ανάθεση τεχνολογίας στους μαθητές του δείγματος 
έγινε με τυχαίο τρόπο, κατόπιν κλήρωσης. 

Εργαλεία μέτρησης 

Για την εκτίμηση της εμπειρίας των μαθητών από τις τρεις διαφορετικές τεχνολογίες, 
μετρήθηκε η υποκειμενική αίσθηση ευχρηστίας, ο αντιληπτός φόρτος εργασίας και η 
ικανοποίηση από τη συνεργασία. 

H υποκειμενική αίσθηση ευχρηστίας μετρήθηκε με το ερωτηματολόγιο ΙΒΜ Computer 
System Usability Questionnaire (CSUQ) (Lewis, 1993; 1995). Σο ερωτηματολόγιο έχει 
χρησιμοποιηθεί σε σχετικές έρευνες σύγκρισης της στάσης των χρηστών διαδραστικών 
τεχνολογιών (Baur et al., 2011; Broll, Vodicka & Boring, 2013) και στη μέτρηση της εμπειρίας 
χρηστών διαδραστικών τραπεζιών σε συνεργατικές δραστηριότητες (Do-Lenh, Kaplan & 
Dillenbourg, 2009; Schiavo et al., 2011). Ίσως, ήταν η πρώτη φορά που το συγκριμένο 
ερωτηματολόγιο χρησιμοποιήθηκε σε μαθητές Δημοτικού για τη μέτρηση της εμπειρίας τους 
στη χρήση διαδραστικών εκπαιδευτικών τεχνολογιών πολλών χρηστών. Σο συγκεκριμένο 
ερωτηματολόγιο επιλέχθηκε έναντι κάποιου άλλου σχετικού εργαλείου, όπως το System 
Usability Scale (SUS) (Brooke, 1996) που παρέχει 10 ερωτήσεις με μικρή σχετικά κλίμακα στις 
δυνατές απαντήσεις των χρηστών και φαίνεται ότι τα αποτελέσματα από τη χρήση του 
επηρεάζονται από την πρότερη εμπειρία των χρηστών (Sauro, 2011). 

Σο ερωτηματολόγιο CSUQ αποτελείται από 19 ερωτήσεις (Παράρτημα 1) σε επταβάθμια 
κλίμακα Likert (1=συμφωνώ απόλυτα - 7=διαφωνώ απόλυτα). ΢ημειώνεται ότι δε 
χρησιμοποιήθηκε η ένατη ερώτηση του CSUQ που αναφέρεται σε μηνύματα λαθών των 
συστημάτων, επειδή δεν υπήρχαν τέτοια στη συγκεκριμένη δραστηριότητα. Από το CSUQ 
προέκυψαν οι παρακάτω μεταβλητές υποκειμενικής ευχρηστίας (Lewis, 1993, 1995). 

 «Χρησιμότητα» (CSUQ_SYSUSE, ερωτήσεις 1-8)  

 «Ποιότητα Πληροφορίας» (CSUQ_INFOQUAL, ερωτήσεις 10-15) 

 «Ποιότητα Διεπαφής» (CSUQ_INTERQUAL, ερωτήσεις 16-18) 

 «΢υνολική υποκειμενική αίσθηση ευχρηστίας» (CSUQ_OVERALL, ερωτήσεις 1-19). 

΢τις παραπάνω μεταβλητές οι μικρές τιμές υποδηλώνουν υψηλή ευχρηστία, ενώ οι μεγάλες 
χαμηλή. Η αξιοπιστία των παραπάνω μεταβλητών κρίθηκε ικανοποιητική δεδομένου ότι οι 
συντελεστές Cronbach's Alpha ήταν μεγαλύτεροι από 0,7 (0,817 για την CSUQ_SYSUSE, 
0,818 για την CSUQ_INFOQUAL, 0,795 για την CSUQ_INTERQUAL και 0 ,915 για την 
CSUQ_OVERALL). 

Ο αντιληπτός φόρτος εργασίας μετρήθηκε με το ερωτηματολόγιο NASA Task Load Index 
(TLX) (Hart & Stavenland, 1988). Σο εργαλείο NASA-TLX έχει χρησιμοποιηθεί από πολλές 
μελέτες για την αξιολόγηση του αντιληπτού φόρτου εργασίας σε διάφορα συστήματα 
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διεπαφής ανθρώπου-μηχανής. Μέχρι το 2006, είχαν εμφανισθεί πάνω από 550 επιστημονικές 
δημοσιεύσεις που βασίστηκαν σε αυτό (Hart, 2006) και έχει ήδη χρησιμοποιηθεί για τη 
μέτρηση του φόρτου εργασίας σε διαδραστικά τραπέζια (Shaer et al., 2011; Shaer et al., 2012). 
Σο ερωτηματολόγιο NASA-TLX αποτελείται από έξι ερωτήσεις (Παράρτημα 1) που αφορούν 
στο «γνωστικό φόρτο», το «φυσικό φόρτο», το «χρονικό φόρτο», την «επίδοση», την 
«προσπάθεια» και την «απογοήτευση». Οι ερωτήσεις αυτές απαντήθηκαν από τους μαθητές 
σε κλίμακα Likert 21 βαθμίδων (ερώτηση 1, 2, 3, 5, 6: 0 = καθόλου – 20 = πάρα πολύ, 
ερώτηση 4: 0 = πάρα πολύ – 20 = καθόλου) όπως υποδεικνύεται από το σχετικό εγχειρίδιο 
της NASA. ΢ημειώνεται ότι για τη διευκόλυνση των μαθητών, η κλίμακα της τέταρτης 
ερώτησης που αφορά την επίδοση, εμφανίστηκε αντεστραμμένη σε αυτούς, αλλά κανονικά 
στα αποτελέσματα. Ο «συνολικός φόρτος» υπολογίστηκε ως ο μέσος όρος και των έξι 
ερωτήσεων του ερωτηματολογίου TLX. 

Η υποκειμενική ικανοποίηση από τη συνεργασία μετρήθηκε με μία ερώτηση («πόσο 
ικανοποιημένος είμαι από τη συνεργασία με την ομάδα μου»)  η οποία συντάχθηκε από 
τους ερευνητές. Απαντήθηκε σε κλίμακα Likert 21 βαθμίδων (0 = καθόλου - 20 = πάρα πολύ). 

Δραστηριότητα – Διαδικασία 

Η δραστηριότητα πραγματοποιήθηκε στο σχολικό περιβάλλον των μαθητών, κατά τη 
διάρκεια του μαθήματος της Πληροφορικής (΢χήματα 1-3). Σο περιεχόμενό της αφορούσε 
στη βασική αρχιτεκτονική υπολογιστών με στοιχεία αγωγής του καταναλωτή και η διάρκειά 
της ήταν μία ώρα. ΢κοπός της ήταν η βέλτιστη επιλογή δομικών στοιχείων (συσκευές 
εισόδου/εξόδου, μνήμη, σκληρός δίσκος, επεξεργαστής) για τη σύνθεση ενός υποθετικού 
υπολογιστή που θα κάλυπτε συγκεκριμένες ανάγκες χρήσης με το ελάχιστο δυνατό κόστος. 
Οι μαθητές γνώριζαν τους όρους και τις έννοιες ήδη από προγενέστερη διδασκαλία. ΢τη 
συγκεκριμένη δραστηριότητα τους ζητήθηκε να συνθέσουν πέντε υποθετικούς υπολογιστές 
για τα εξής σενάρια χρήσης: για τηλεδιάσκεψη, για αποθήκευση και προβολή ταινιών, για 
επεξεργασία κειμένου, για επεξεργασία βίντεο και για χρήση προγραμμάτων με 
εντυπωσιακά γραφικά.  

Για τη δημιουργία της δραστηριότητας για τα διαδραστικά τραπέζια και τη μεγάλη 
διαδραστική οθόνη πολλών χρηστών χρησιμοποιήθηκε το λογισμικό RMΕasiteach® 
(RMEasiteach, 2014), ενώ για τους υπολογιστές πολλών ποντικιών χρησιμοποιήθηκε το 
Microsoft Office Power Point® με τη χρήση του add-on Microsoft Mouse Mischief. ΢τις 
διαδραστικές επιφάνειες (τραπέζια και μεγάλη διαδραστική οθόνη) η σύνθεση προέκυπτε 
βγάζοντας όσα δομικά στοιχεία δεν ήταν απαραίτητα μέσα από έναν κύκλο, 
χρησιμοποιώντας τις χειρονομίες σύρε/μετακίνησε, μεγέθυνση/σμίκρυνση και τίναγμα. Οι 
μαθητές μπορούσαν να μετακινούνται όπως οι ίδιοι έκριναν (ο χωρισμός σε υποομάδες 
ευνοούσε αυτή την κινητικότητα). ΢τους υπολογιστές με πολλά ποντίκια η σύνθεση 
προέκυπτε ζωγραφίζοντας ένα μεγάλο Χ σε όποια στοιχεία δεν ήταν απαραίτητα (μέσω της 
ιδιότητας drawing του Mouse Mischief). Η επιφάνεια της οθόνης (και στις τρεις τεχνολογίες) 
περιείχε τον ίδιο κύκλο δύο φορές (η οθόνη ήταν χωρισμένη στα δύο - κάθε μέρος ανήκε σε 
μία υποομάδα). ΢το τέλος, τα μέλη κάθε υποομάδας καλούνταν να δουν τι είχαν κάνει και 
μετά να συζητήσουν μαζί με όλα τα μέλη της ευρύτερης ομάδας. ΢τη συνέχεια, αν ήταν 
αναγκαίο, τα μέλη κάθε υποομάδας έκαναν αλλαγές στο δικό τους τμήμα. Με τον τρόπο 
αυτό αναπτύχθηκε διάλογος σε μικρό και σε ευρύτερο κύκλο και υπήρχαν δύο επίπεδα 
διαπραγμάτευσης και συμφωνίας μεταξύ των μαθητών.  

Μετά τη δραστηριότητα, όλοι οι μαθητές έπρεπε να συμπληρώσουν τα ερωτηματολόγια. 
Σονίζεται πως δε μετρήθηκε το μαθησιακό αποτέλεσμα, αφού δεν αποτελούσε στόχο της 
συγκεκριμένης έρευνας. Μετρήθηκε μόνο η αντίληψη των μαθητών σχετικά με τη χρήση των 
τριών τεχνολογιών. 
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Σχήμα 1. Το διαδραστικό τραπέζι 

 

Σχήμα 2. Η μεγάλη διαδραστική οθόνη 

 

Σχήμα 3. Ο υπολογιστής με πολλά ποντίκια 
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Απξςελέρμαςα 

΢ε όλες τις μεταβλητές (αφού χωρίστηκαν ανά τεχνολογία και φύλο) διενεργήθηκε έλεγχος 
κανονικότητας Kolmogorov-Smirnov και βρέθηκε ότι οι περισσότερες δεν ακολουθούν την 
κανονική κατανομή. Για το λόγο αυτό χρησιμοποιήθηκαν μη παραμετρικά στατιστικά 
εργαλεία: το Kruskal-Wallis test (K-W) για τη σύγκριση μεταξύ τεχνολογιών και το Mann-
Whitney U test (M-W U) για τη σύγκριση μεταξύ φύλων ανά τεχνολογία. 

Υποκειμεμική αίσθηση ευχρηστίας 

΢τον Πίνακα 1 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα για τη μεταβλητή «Xρησιμότητα» ανά 
τεχνολογία και φύλο όπως μετρήθηκε με το CSUQ. Η «Xρησιμότητα» κυμάνθηκε σε υψηλά 
επίπεδα για όλες τις τεχνολογίες και σύμφωνα με το Kruskal-Wallis test δεν ανιχνεύτηκαν 
στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των τεχνολογιών. Επιπλέον, τα Mann-Whitney U 
tests δεν ανίχνευσαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ αγοριών και κοριτσιών για 
καμία τεχνολογία. 

΢τον Πίνακα 2 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα για τη μεταβλητή «Ποιότητα 
Πληροφορίας» ανά τεχνολογία και φύλο όπως μετρήθηκε με το CSUQ. Η «Ποιότητα 
Πληροφορίας» κυμάνθηκε σε υψηλά επίπεδα για όλες τις τεχνολογίες και σύμφωνα με το 
Kruskal-Wallis test δεν ανιχνεύτηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 
τεχνολογιών. Επιπλέον, τα Mann-Whitney U tests δεν ανίχνευσαν στατιστικά σημαντικές 
διαφορές μεταξύ αγοριών και κοριτσιών για καμία τεχνολογία. 

Πίνακας 1. Χρησιμότητα ανά τεχνολογία (CSUQ_SYSUSE) 
(Διαδραστικό τραπέζι: διαδραστικό τραπέζι πολλών χρηστών, Διαδραστική οθόνη: διαδραστική 

οθόνη πολλών χρηστών, Πολλαπλά ποντίκια: υπολογιστές με πολλαπλά ποντίκια) 

Τεχνολογία Φύλο N Μ.Ο. Τ.Α. 
M-W U test K-W test 

Z p χ2 df p 

Διαδραστικό 
τραπέζι 

Αγόρια 14 1,46 0,78 

-,519 ,635 

3,487 2 ,175 

Κορίτσια 14 1,84 1,27 

΢ύνολο 28 1,65 1,05 

Διαδραστική 
οθόνη 

Αγόρια 12 1,61 0,60 

-,583 ,590 Κορίτσια 12 1,85 1,23 

΢ύνολο 24 1,73 0,95 

Πολλαπλά 
ποντίκια 

Αγόρια 12 1,74 0,48 

-,932 ,378 Κορίτσια 12 1,78 1,09 

΢ύνολο 24 1,76 0,83 

 
Πίνακας 2. Ποιότητα πληροφορίας ανά τεχνολογία (CSUQ_INFOQUAL) 

Τεχνολογία Φύλο N Μ.Ο. Τ.Α. 
M-W U test K-W test 

Z p χ2 df p 

Διαδραστικό 
τραπέζι 

Αγόρια 14 1,62 0,55 

-1,275 ,227 

1,626 2 ,444 

Κορίτσια 14 1,33 0,41 

΢ύνολο 28 1,48 0,50 

Διαδραστική 
οθόνη 

Αγόρια 12 1,61 0,69 

-,233 ,843 Κορίτσια 12 2,04 1,57 

΢ύνολο 24 1,83 1,21 

Πολλαπλά 
ποντίκια 

Αγόρια 12 1,82 0,78 

-,320 ,755 Κορίτσια 12 2,03 1,59 

΢ύνολο 24 1,92 1,23 
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΢τον Πίνακα 3 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα για τη μεταβλητή «Ποιότητα Διεπαφής» 
ανά τεχνολογία και φύλο όπως μετρήθηκε με το CSUQ. Η «Ποιότητα διεπαφής» κυμάνθηκε 
σε υψηλά επίπεδα για όλες τις τεχνολογίες, αλλά οι διαφορές μεταξύ των τεχνολογιών ήταν 
στατιστικά σημαντικές (p=0,021). Σο διαδραστικό τραπέζι είχε την υψηλότερη ποιότητα 
διεπαφής (Mean Rank=30,02), με τη μεγάλη διαδραστική οθόνη να ακολουθεί (Mean 
Rank=41,40) και τελευταίο τον υπολογιστή με πολλά ποντίκια (Mean Rank=45,50). Η 
ποιότητα διεπαφής περιγράφει την ικανοποίηση από την κάθε τεχνολογία, πράγμα που 
υποδεικνύει ότι το διαδραστικό τραπέζι είναι πιο ευχάριστο για τους μαθητές. ΢χετικά με το 
φύλο, τα Mann-Whitney U tests δεν ανίχνευσαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ 
αγοριών και κοριτσιών για καμία τεχνολογία. 

΢τον Πίνακα 4 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα για τη «΢υνολική υποκειμενική αίσθηση 
ευχρηστίας» ανά τεχνολογία και φύλο όπως μετρήθηκε με το CSUQ. Η «΢υνολική 
υποκειμενική αίσθηση ευχρηστίας» κυμάνθηκε σε υψηλά επίπεδα για όλες τις τεχνολογίες 
και σύμφωνα με το Kruskal-Wallis test δεν ανιχνεύτηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές 
μεταξύ των τεχνολογιών. Επιπλέον, τα Mann-Whitney U tests δεν ανίχνευσαν στατιστικά 
σημαντικές διαφορές μεταξύ αγοριών και κοριτσιών για καμία τεχνολογία. 
 

Πίνακας 3. Ποιότητα διεπαφής ανά τεχνολογία (CSUQ_INTERQUAL) 

Τεχνολογία Φύλο N Μ.Ο. Τ.Α. 
M-W U test K-W test 

Z p χ2 df p 

Διαδραστικό 
τραπέζι 

Αγόρια 14 1,45 0,89 

-,139 ,910 

7,711 2 ,021* 

Κορίτσια 14 1,36 0,72 

΢ύνολο 28 1,40 0,80 

Διαδραστική 
οθόνη 

Αγόρια 12 1,72 1,20 

,000 1,000 Κορίτσια 12 1,94 1,42 

΢ύνολο 24 1,83 1,29 

Πολλαπλά 
ποντίκια 

Αγόρια 12 2,33 1,69 

-1,147 ,266 Κορίτσια
αα 

12 1,94 1,68 

΢ύνολο 24 2,14 1,66 

* p<0,05 
 

         

 
Πίνακας 4. Συνολική υποκειμενική αίσθηση ευχρηστίας (CSUQ_OVERALL) 

Τεχνολογία Φύλο N Μ.Ο. Τ.Α. 
M-W U test K-W test 

Z p χ2 df p 

Διαδραστικό 
τραπέζι 

Αγόρια 14 1,51 0,56 

-,277 ,804 

3,221 2 ,200 

Κορίτσια 14 1,57 0,81 

΢ύνολο 28 1,54 0,68 

Διαδραστική 
οθόνη 

Αγόρια 12 1,64 0,58 

-,145 ,887 Κορίτσια 12 1,93 1,34 

΢ύνολο 24 1,79 1,02 

Πολλαπλά 
ποντίκια 

Αγόρια 12 1,93 0,60 

-1,214 ,242 Κορίτσια 12 1,90 1,37 

΢ύνολο 24 1,92 1,03 
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Φόρτος εργασίας 

΢τον Πίνακα 5 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της μεταβλητής «Γνωστικός φόρτος» ανά 
τεχνολογία και φύλο όπως μετρήθηκε με το TLX. Ο «Γνωστικός φόρτος» κυμάνθηκε σε 
χαμηλά επίπεδα για όλες τις τεχνολογίες, αλλά οι διαφορές μεταξύ των τεχνολογιών ήταν 
οριακά στατιστικά σημαντικές (p=0,063). Η μεγάλη διαδραστική οθόνη είχε τον χαμηλότερο 
«Γνωστικό φόρτο» (Mean Rank=32,25), με το διαδραστικό τραπέζι να ακολουθεί (Mean 
Rank=38,98) και τελευταίο τον υπολογιστή με πολλά ποντίκια (Mean Rank=44,19). Ίσως οι 
πολλαπλοί δείκτες και η μικρή οθόνη να δυσκολεύουν τους μαθητές, ενώ αντίθετα το μεγάλο 
μέγεθος της διαδραστικής οθόνης να τους διευκολύνει. ΢χετικά με το φύλο, τα Mann-
Whitney U tests δεν ανίχνευσαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ αγοριών και 
κοριτσιών για καμία τεχνολογία. 

΢τον Πίνακα 6 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της μεταβλητής «Φυσικός φόρτος» ανά 
τεχνολογία και φύλο όπως μετρήθηκε με το TLX. Ο «Φυσικός φόρτος» κυμάνθηκε σε χαμηλά 
επίπεδα για όλες τις τεχνολογίες, αλλά οι διαφορές μεταξύ των τεχνολογιών ήταν οριακά 
στατιστικά σημαντικές σύμφωνα με το Kruskal-Wallis test (p=0,072). Σο διαδραστικό 
τραπέζι είχε τον χαμηλότερο «Φυσικό φόρτο» (Mean Rank=32,89), με τον υπολογιστή με 
πολλά ποντίκια να ακολουθεί (Mean Rank=40,42) και τελευταία τη διαδραστική οθόνη 
(Mean Rank=43,13). Σο αποτέλεσμα είναι κατανοητό λόγω του μεγάλου μεγέθους της 
διαδραστικής οθόνης, το οποίο κάνει αναγκαίες τις μετακινήσεις των μαθητών. ΢χετικά με 
το φύλο, τα Mann-Whitney U tests δεν ανίχνευσαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ 
αγοριών και κοριτσιών για καμία τεχνολογία. 

Πίνακας 5. Γνωστικός φόρτος 

Τεχνολογία Φύλο N Μ.Ο. Τ.Α. 
M-W U test K-W test 

Z p χ2 df p 

Διαδραστικό 
τραπέζι 

Αγόρια 14 0,71 1,54 

-,778 ,541 

5,527 2 ,063 

Κορίτσια 14 1,86 4,33 

΢ύνολο 28 1,29 3,24 

Διαδραστική 
οθόνη 

Αγόρια 12 0,00 0,00 

-1,808 ,319 Κορίτσια 12 0,58 1,24 

΢ύνολο 24 0,29 0,91 

Πολλαπλά 
ποντίκια 

Αγόρια 12 1,08 2,84 

-1,223 ,291 Κορίτσια 12 2,83 5,80 

΢ύνολο 24 1,96 4,55 

 

Πίνακας 6. Φυσικός φόρτος 

Τεχνολογία Φύλο N Μ.Ο. Τ.Α. 
M-W U test K-W test 

Z p χ2 df p 

Διαδραστικό 
τραπέζι 

Αγόρια 14 0,79 2,67 

-,642 ,734 

5,271 2 ,072 

Κορίτσια 14 0,07 0,27 

΢ύνολο 28 0,43 1,89 

Διαδραστική 
οθόνη 

Αγόρια 12 1,83 5,73 

-1,235 ,291 Κορίτσια 12 2,58 5,74 

΢ύνολο 24 2,21 5,63 

Πολλαπλά 
ποντίκια 

Αγόρια 12 1,67 4,27 

-,324 ,799 Κορίτσια 12 1,92 4,96 

΢ύνολο 24 1,79 4,53 
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΢τον Πίνακα 7 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της μεταβλητής «Χρονικός φόρτος» ανά 
τεχνολογία και φύλο όπως μετρήθηκε με το εργαλείο TLX. Ο «Χρονικός Φόρτος» κυμάνθηκε 
σε μέτρια επίπεδα για όλες τις τεχνολογίες και σύμφωνα με το Kruskal-Wallis test δεν 
ανιχνεύτηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των τεχνολογιών. Σα μέτρια επίπεδα 
του «Χρονικού φόρτου» ίσως οφείλονται στο γεγονός ότι η έρευνα διενεργήθηκε κατά τη 
διάρκεια του μαθήματος, οπότε έπρεπε να ολοκληρωθεί σε σχετικά περιορισμένο χρόνο. 
΢χετικά με το φύλο, τα Mann-Whitney U tests δεν ανίχνευσαν στατιστικά σημαντικές 
διαφορές μεταξύ αγοριών και κοριτσιών για καμία τεχνολογία. 

΢τον Πίνακα 8 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της μεταβλητής «Επίδοση» ανά 
τεχνολογία και φύλο όπως μετρήθηκε με το TLX. Η «Επίδοση» κυμάνθηκε σε σχετικά υψηλά 
επίπεδα (σχετικά χαμηλές τιμές) για όλες τις τεχνολογίες και σύμφωνα με το Kruskal-Wallis 
test δεν ανιχνεύτηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των τεχνολογιών. ΢χετικά με 
το φύλο, τα Mann-Whitney U tests δεν ανίχνευσαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ 
αγοριών και κοριτσιών για καμία τεχνολογία. 

΢τον Πίνακα 9 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της μεταβλητής «Προσπάθεια» ανά 
τεχνολογία και φύλο όπως μετρήθηκε με το TLX. Η «Προσπάθεια» κυμάνθηκε σε σχετικά 
χαμηλά επίπεδα για όλες τις τεχνολογίες και σύμφωνα με το Kruskal-Wallis test δεν 
ανιχνεύτηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των τεχνολογιών. ΢χετικά με το 
φύλο, βρέθηκε ότι τα κορίτσια κατέβαλλαν μεγαλύτερη προσπάθεια από τα αγόρια στην 
περίπτωση του υπολογιστή με πολλά ποντίκια σύμφωνα με το αντίστοιχο Mann-Whitney U 
test (p=0,039). 

Πίνακας 7. Χρονικός φόρτος 

Τεχνολογία Φύλο N Μ.Ο. Τ.Α. 
M-W U test K-W test 

Z p χ2 df p 

Διαδραστικό 
τραπέζι 

Αγόρια 14 9,07 8,43 

-,571 ,603 

,946 2 ,623 

Κορίτσια 14 6,93 8,37 

΢ύνολο 28 8,00 8,31 

Διαδραστική 
οθόνη 

Αγόρια 12 6,08 8,31 

-,208 ,843 Κορίτσια 12 4,00 6,72 

΢ύνολο 24 5,04 7,46 

Πολλαπλά 
ποντίκια 

Αγόρια 12 8,08 9,01 

-,059 ,977 Κορίτσια 12 8,33 9,46 

΢ύνολο 24 8,21 9,04 

 

Πίνακας 8. Επίδοση 

Τεχνολογία Φύλο N Μ.Ο. Τ.Α. 
M-W U test K-W test 

Z p χ2 df p 

Διαδραστικό 
τραπέζι 

Αγόρια 14 2,14 3,44 

-1,208 ,376 

3,383 2 
,1
84 

Κορίτσια 14 1,64 5,11 

΢ύνολο 28 1,89 4,28 

Διαδραστική 
οθόνη 

Αγόρια 12 4,92 8,70 

-,841 ,478 Κορίτσια 12 6,75 8,81 

΢ύνολο 24 5,83 8,62 

Πολλαπλά 
ποντίκια 

Αγόρια 12 6,08 9,07 

-,388 ,755 Κορίτσια 12 5,33 7,89 

΢ύνολο 24 5,71 8,32 
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Πίνακας 9. Προσπάθεια 

Τεχνολογία Φύλο N Μ.Ο. Τ.Α. 
M-W U test K-W test 

Z p χ2 df p 

Διαδραστικό 
τραπέζι 

Αγόρια 14 4,07 6,56 

-,909 ,401 

1,531 2 ,465 

Κορίτσια 14 6,29 7,64 

΢ύνολο 28 5,18 7,08 

Διαδραστική 
οθόνη 

Αγόρια 12 2,83 5,64 

-,628 ,551 Κορίτσια 12 2,83 3,54 

΢ύνολο 24 2,83 4,60 

Πολλαπλά 
ποντίκια 

Αγόρια 12 3,50 6,08 

-2,114 ,039* Κορίτσια 12 9,25 7,52 

΢ύνολο 24 6,38 7,31 

* p<0,05 
 

΢τον Πίνακα 10 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της μεταβλητής «Απογοήτευση» ανά 
τεχνολογία και φύλο όπως μετρήθηκε με το TLX. Η «Απογοήτευση» κυμάνθηκε σε χαμηλά 
επίπεδα για όλες τις τεχνολογίες και σύμφωνα με το Kruskal-Wallis test δεν ανιχνεύτηκαν 
στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των τεχνολογιών. ΢χετικά με το φύλο, τα Mann-
Whitney U tests δεν ανίχνευσαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ αγοριών και 
κοριτσιών για καμία τεχνολογία. 

΢τον Πίνακα 11 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της μεταβλητής «΢υνολικός φόρτος» ανά 
τεχνολογία και φύλο όπως μετρήθηκε με το TLX. 

Πίνακας 10. Απογοήτευση 

Τεχνολογία Φύλο N Μ.Ο. Τ.Α. 
M-W U test K-W test 

Z p χ2 df p 

Διαδραστικό 
τραπέζι 

Αγόρια 14 1,79 5,32 

-,332 ,804 

1,198 2 ,549 

Κορίτσια 14 2,29 5,74 

΢ύνολο 28 2,04 5,44 

Διαδραστική 
οθόνη 

Αγόρια 12 1,58 4,58 

-,861 ,478 Κορίτσια 12 2,33 5,68 

΢ύνολο 24 1,96 5,06 

Πολλαπλά 
ποντίκια 

Αγόρια 12 5,17 8,95 

-,433 ,713 Κορίτσια 12 3,67 7,46 

΢ύνολο 24 4,42 8,10 

 

Πίνακας 11. Συνολικός φόρτος 

Τεχνολογία Φύλο N Μ.Ο. Τ.Α. 
M-W U 

test 
K-W test 

Z p χ2 df p 

Διαδραστικό 
τραπέζι 

Αγόρια 14 3,10 3,53 

-,186 ,874 

3,209 2 ,201 

Κορίτσια 14 3,18 3,40 

΢ύνολο 28 3,14 3,40 

Διαδραστική 
οθόνη 

Αγόρια 12 2,88 2,19 

-,347 ,755 Κορίτσια 12 3,18 2,43 

΢ύνολο 24 3,03 2,27 

Πολλαπλά 
ποντίκια 

Αγόρια 12 4,26 4,36 

-,695 ,514 Κορίτσια 12 5,22 4,38 

΢ύνολο 24 4,74 4,30 
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Πίνακας 12. Υποκειμενική αίσθηση συνεργασίας 

Τεχνολογία Φύλο N Μ.Ο. Τ.Α. 
M-W U test K-W test 

Z p χ2 df p 

Διαδραστικό 
τραπέζι 

Αγόρια 14 17,43 5,77 

-,805 ,511 

7,611 2 
,022

* 

Κορίτσια 14 15,93 6,53 

΢ύνολο 28 16,68 6,10 

Διαδραστική 
οθόνη 

Αγόρια 12 12,58 8,76 

-,528 ,630 Κορίτσια 12 10,42 8,76 

΢ύνολο 24 11,50 8,64 

Πολλαπλά 
ποντίκια 

Αγόρια 12 15,42 8,38 

-,551 ,671 Κορίτσια 12 14,58 8,17 

΢ύνολο 24 15,00 8,11 

* p<0,05 
 

         

 

Ο «΢υνολικός φόρτος» κυμάνθηκε σε χαμηλά επίπεδα για όλες τις τεχνολογίες και σύμφωνα 
με το Kruskal-Wallis test δεν ανιχνεύτηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 
τεχνολογιών. ΢χετικά με το φύλο, τα Mann-Whitney U tests δεν ανίχνευσαν στατιστικά 
σημαντικές διαφορές μεταξύ αγοριών και κοριτσιών για καμία τεχνολογία. 

Συμεργασία 

΢τον Πίνακα 12 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα για την υποκειμενική αίσθηση 
συνεργασίας. Η υποκειμενική αίσθηση συνεργασίας κυμάνθηκε σε σχετικά υψηλά επίπεδα 
για όλες τις τεχνολογίες, αλλά οι διαφορές μεταξύ των τεχνολογιών ήταν στατιστικά 
σημαντικές σύμφωνα με το Kruskal-Wallis test (p=0,022). Σο διαδραστικό τραπέζι είχε την 
υψηλότερη υποκειμενική αίσθηση συνεργασίας (Mean Rank=43,46), με τον υπολογιστή με 
τα πολλά ποντίκια να ακολουθεί (Mean Rank=42,10) και τελευταία τη διαδραστική οθόνη 
(Mean Rank=29,10). Ενδεχομένως η μεγάλη διαδραστική οθόνη δεν ευνοεί συγκριτικά τόσο 
τη συνεργασία λόγω της ανάγκης μετακίνησης των συμμετεχόντων (εξαιτίας του μεγάλου 
μεγέθους της) και την έλλειψης διαρκούς οπτικής επαφής μεταξύ τους. ΢χετικά με το φύλο, 
τα Mann-Whitney U tests δεν ανίχνευσαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ αγοριών 
και κοριτσιών για καμία τεχνολογία. 

Σσζήςηρη 

Σα αποτελέσματα της παρούσας έρευνας δείχνουν ότι το διαδραστικό τραπέζι προσφέρει τη 
μεγαλύτερη ικανοποίηση στους μαθητές, τόσο από τη χρήση του, όσο και από τη συνεργασία 
μεταξύ των μαθητών. Επίσης υπάρχουν ενδείξεις ότι προκαλεί το λιγότερο φυσικό φόρτο σ’ 
αυτούς. Φαίνεται να είναι ιδιαίτερα κατάλληλο για συνεργατικές δραστηριότητες που 
απαιτούν διαπραγμάτευση και συζήτηση αφού διευκολύνει την οπτική επαφή, το άγγιγμα 
(κάτι που επίσης παρατηρήθηκε έντονα) και τη γενικότερη μη-λεκτική επικοινωνία. Η 
συσχέτιση των μαθησιακών αποτελεσμάτων με την ποσότητα και την ποιότητα της λεκτικής 
και μη λεκτικής επικοινωνίας κατά τη συνεργασία, είναι ένα ανοιχτό ερευνητικό θέμα στο 
οποίο θα μπορούσε να εστιάσει η μελλοντική έρευνα.  

Οι χρήστες της μεγάλης διαδραστικής οθόνης βρήκαν οριακά πιο εύκολη την ίδια 
δραστηριότητα, ενδεχομένως γιατί τους ευνόησε το μεγάλο μέγεθός της. Από την 
υποκειμενική παρατήρηση των μαθητών κατά τη διεξαγωγή της δραστηριότητας προέκυψε 
πως κατά τη χρήση της μεγάλης διαδραστικής οθόνης δεν υπήρχε ισόνομη κατανομή του 
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κοινού έργου σε όλους τους μαθητές και αρκετοί μαθητές συμμετείχαν αισθητά λιγότερο από 
τους άλλους (ίσως λόγω της θέσης τους που τους εμπόδιζε). Κατά συνέπεια, οι συγκεκριμένοι 
μαθητές πιθανόν άφηναν την υλοποίηση του έργου σε άλλους μαθητές και για το λόγο αυτό 
τους φάνηκε πιο εύκολη. Ωστόσο, αυτή είναι μια υπόθεση που αξίζει να διερευνηθεί μια και 
έρχεται σε αντίθεση με το συμπέρασμα αντίστοιχης έρευνας σε ενήλικες (Jakobsen & 
Hornbæk, 2014). Ενδεχομένως, να παίζει ρόλο και η μικρή ηλικία των μαθητών. Πάντως το 
θέμα της προσβασιμότητας στη μεγάλη διαδραστική οθόνη θίχτηκε με γραπτά σχόλια από 
τους μαθητές: «κάποιες στιγμές ήμασταν στριμωγμένοι», «ήμουν όρθιος», «ήθελα να 
καθόμουν». Οι μαθητές ήταν όρθιοι ο ένας πλάι στον άλλο και η μετακίνησή τους δεν ήταν 
εύκολη, σε αντίθεση με τους χρήστες των διαδραστικών τραπεζιών, οι οποίοι αν και επίσης 
όρθιοι δεν κατέγραψαν καθόλου το ίδιο ζήτημα ως πρόβλημα. Αξίζει να διερευνηθεί αν 
αυτό συνέβη λόγω τις συγκεκριμένης δραστηριότητας ή αν είναι ένα γενικό φαινόμενο. 
Πάντως, ένα θετικό στοιχείο των μεγάλων διαδραστικών οθονών, είναι ότι επιτρέπουν την 
παρακολούθηση της συνεργατικής δραστηριότητας από την υπόλοιπη τάξη λόγω της 
κάθετης διάταξής και του μεγάλου μεγέθους τους. Οι εκπαιδευτικές δραστηριότητες στις 
κάθετες διαδραστικές οθόνες πολλών χρηστών καλό είναι να έχουν και «θεατές» που να 
παρακολουθούν, να σχολιάζουν, να ελέγχουν και να συμμετέχουν με διαφορετικό, πιο 
έμμεσο τρόπο, στο υπό εξέλιξη έργο. Επιπλέον, η κοινή οπτική γωνία των χρηστών απέναντι 
στην διαδραστική οθόνη πολλών χρηστών και το μεγάλο της μέγεθος μπορούν να αποβούν 
προς όφελος της μάθησης. Σα συμπεράσματα αυτά επιβεβαιώνονται από σχετική μελέτη που 
διερεύνησε συγκριτικά τις κάθετες και τις οριζόντιες διαδραστικές επιφάνειες στο πεδίο της 
συνεργατικής χρήσης τους (Rogers & Lindley, 2004).  

Ο υπολογιστής με τα πολλά ποντίκια δεν φαίνεται να πλεονεκτεί σε κάποιον από τους 
άξονες σύγκρισης. Ένα ζήτημα που προέκυψε ήταν πως η οθόνη φάνηκε μικρή στους 
μαθητές για ταυτόχρονη χρήση (σχόλιο μαθητή: «ήμουν μακριά και δεν έβλεπα καλά 
συνέχεια») αν και χρησιμοποιήθηκαν φορητοί υπολογιστές με σχετικά μεγάλες οθόνες 19”. 
Οι δείκτες των ποντικιών ξεχώριζαν μεταξύ τους (έχοντας διαφορετικό σχήμα), ωστόσο η 
ίδια η τεχνολογία ενός ατομικού υπολογιστή βάζει κάποια όρια. Είναι ενδεικτικό πως 
κανείς μαθητής δεν έγραψε κάποιο σχόλιο για την ομάδα του, παρά μόνο σχόλια σχετικά με 
τη δική του εμπειρία. Οι μαθητές ήταν προσηλωμένοι απόλυτα στις οθόνες των υπολογιστών 
γιατί έπρεπε να «ζωγραφίσουν» σωστά κάθε Χ. Η μη-λεκτική επαφή των μαθητών αυτών 
παρατηρήθηκε να είναι από μικρή έως μηδενική. Αν έπαιρναν τα μάτια τους από την οθόνη 
χρειάζονταν λίγο χρόνο να «ξαναβρούν» τη θέση του δείκτη τους. Σα κορίτσια φαίνεται να 
κατέβαλλαν μεγαλύτερη προσπάθεια έναντι των αγοριών κατά την υλοποίηση της 
δραστηριότητας στους υπολογιστές με πολλά ποντίκια. Πιθανότατα το γεγονός αυτό να 
σχετίζεται με την παρατήρηση πως τα κορίτσια φαίνεται να έπαιζαν έναν πιο συντονιστικό 
ρόλο κατά τη διεξαγωγή των δραστηριοτήτων και στις τρεις τεχνολογίες. Ωστόσο, και αυτή 
είναι μια υπόθεση που αξίζει να διερευνηθεί περαιτέρω. 

Η αξία της παρούσας έρευνας εντοπίζεται στην, ενδεχομένως για πρώτη φορά, τριπλή 
σύγκριση διαδραστικών τραπεζιών πολλών χρηστών, μεγάλων διαδραστικών οθονών 
πολλών χρηστών και υπολογιστών με πολλά ποντίκια στη βάση των φυσικών και 
τεχνολογικών χαρακτηριστικών τους, εντός σχολικού περιβάλλοντος της Πρωτοβάθμιας 
Εκπαίδευσης. 

Σσμπεοάρμαςα 

΢την παρούσα έρευνα συγκρίθηκαν τρεις συνεργατικές διαδραστικές τεχνολογίες πολλών 
χρηστών στο πλαίσιο της Πρωτοβάθμιας Εκπαίδευσης: το διαδραστικό τραπέζι, η μεγάλη 
διαδραστική οθόνη πολλών χρηστών και ο υπολογιστής με πολλά ποντίκια. Η σύγκριση 
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έγινε σε τρεις άξονες: την υποκειμενική αίσθηση ευχρηστίας, το φόρτο εργασίας και την 
υποκειμενική ικανοποίηση από τη συνεργασία. Σα αποτελέσματα υποδεικνύουν ότι το 
διαδραστικό τραπέζι προσφέρει τη μεγαλύτερη ικανοποίηση στους μαθητές, τόσο από τη 
χρήση του, όσο και από τη συνεργασία με τους άλλους μαθητές. Επίσης υπάρχουν ενδείξεις 
ότι προκαλεί το λιγότερο φυσικό φόρτο μαθητές. Για τη μεγάλη διαδραστική οθόνη 
υπάρχουν ενδείξεις ότι προκαλεί το λιγότερο γνωστικό φόρτο, ενώ ο υπολογιστής με τα 
πολλά ποντίκια δεν φαίνεται να πλεονεκτεί σε κάποιον από τους άξονες σύγκρισης. 
΢υμπερασματικά, το διαδραστικό τραπέζι φαίνεται να είναι η πιο υποσχόμενη τεχνολογία 
για την υποστήριξη συνεργατικών δραστηριοτήτων στην Πρωτοβάθμια Εκπαίδευση.  

Η έρευνα πραγματοποιήθηκε στο σχολικό περιβάλλον των μαθητών, ένα περιβάλλον με το 
οποίο οι μαθητές είναι εξοικειωμένοι. Οι τεχνολογίες που χρησιμοποιήθηκαν ήταν επίσης 
γνώριμες για αυτούς, κάτι που επίσης είναι θετικό για την αξιοπιστία των αποτελεσμάτων 
που καταγράφηκαν. Ωστόσο, τα αποτελέσματα αυτά αναφέρονται σε μία ωριαία 
δραστηριότητα στο πλαίσιο του μαθήματος της Πληροφορικής και, κατά συνέπεια, η 
διάρκεια διεξαγωγής και το στενό γνωστικό πλαίσιο είναι δυνατό να επηρεάζουν την τα 
παραπάνω συμπεράσματα.  

Κατά συνέπεια, έχει αξία η συγκριτική μελέτη των συγκεκριμένων εκπαιδευτικών 
τεχνολογιών σε ένα ευρύτερο γνωστικό πλαίσιο, σε βάθος χρόνου και σε δραστηριότητες που 
διαρκούν περισσότερο από λίγα λεπτά. Ακόμα, ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει η 
σύγκριση και μελέτη των μαθησιακών αποτελεσμάτων ανά τεχνολογία στο πλαίσιο 
πειραματικών εμπειρικών μελετών και αντίστοιχων δραστηριοτήτων προσαρμοσμένων σε 
κάθε τεχνολογία.  

Σέλος, η καταγραφή της επικοινωνίας σε λεκτικό και μη λεκτικό επίπεδο και, κατά συνέπεια, 
το είδος της συνεργασίας μεταξύ των μαθητών ανά τεχνολογία και ειδικά στα διαδραστικά 
τραπέζια, που φαίνεται να υπερτερούν σε σχέση με τις άλλες δύο εκπαιδευτικές τεχνολογίες, 
θα μπορούσε να είναι ένα μελλοντικό ερευνητικό βήμα. 
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Παοάοςημα 

Ερωτηματολόγιο CSUQ  

Κλίμακα Likert 7 βαθμίδων (1=Συμφωνώ απόλυτα  - 7=Διαφωνώ απόλυτα) 

1. ΢υνολικά, είμαι ικανοποιημένος με το πόσο εύκολο ήταν να χρησιμοποιήσω αυτήν την τεχνολογία. 

2. Είναι απλή η χρήση αυτής της τεχνολογίας (λειτουργικότητα, ευκολία στην εκμάθηση). 

3. Μπορώ να ολοκληρώσω αποτελεσματικά την εργασία μου με αυτήν την τεχνολογία. 

4. Είμαι σε θέση να ολοκληρώσω το έργο μου γρήγορα χρησιμοποιώντας αυτήν την τεχνολογία. 

5. Είμαι σε θέση να ολοκληρώσω αποδοτικά την εργασία μου με αυτήν την τεχνολογία. 

6. Αισθάνομαι άνετα με τη χρήση αυτής της τεχνολογίας. 

7. Ήταν εύκολο να μάθω να χρησιμοποιώ αυτήν την τεχνολογία. 

8. Πιστεύω ότι τέλειωνα γρήγορα τη δουλειά μου χρησιμοποιώντας αυτήν την τεχνολογία. 

9. - 

10. Κάθε φορά που κάνω ένα λάθος μπορώ να το διορθώσω εύκολα και γρήγορα. 

11. Οι πληροφορίες που παρέχονται με την τεχνολογία αυτή ήταν σαφείς. 

12. Είναι εύκολο να βρω τις πληροφορίες που χρειάζομαι. 

13. Είναι εύκολο να καταλάβω τις  πληροφορίες. 

14. Οι πληροφορίες είναι επαρκείς στο να ολοκληρώσω το έργο μου. 

15. Η οργάνωση των πληροφοριών στις οθόνες είναι σαφής. 

16. Η χρήση των συσκευών που χρησιμοποίησα είναι ευχάριστη. 

17. Μου αρέσει η χρήση της τεχνολογίας αυτής . 

18. Αυτή η τεχνολογία έχει όλες τις λειτουργίες και τις δυνατότητες που περίμενα να έχει. 

19. ΢υνολικά, είμαι ικανοποιημένος με αυτήν την τεχνολογία. 

 

Ερωτηματολόγιο TLX  

Κλίμακα Likert 21 βαθμίδων (Ερ. 1, 2, 3, 5, 6: 0 =Καθόλου – 20 =Πάρα πολύ, Ερ. 4: 0 =Πάρα πολύ – 
20=Καθόλου) 
 

1. Πόσο δύσκολη ήταν η δραστηριότητα; («Γνωστικός φόρτος») 

2. Πόσο σωματικά δύσκολη ήταν η δραστηριότητα; («Φυσικός φόρτος») 

3. Πόσο βιαστικός ήταν ο ρυθμός της δραστηριότητας; («Χρονικός φόρτος») 

4. Πόσο πετυχημένα έκανα ό,τι μου ζητήθηκε να κάνω; («Επίδοση») 

5. Πόσο σκληρά έπρεπε να εργαστώ για να πετύχω όσα πέτυχα; («Προσπάθεια») 

6. Πόση ανασφάλεια, άγχος και ενόχληση ένοιωσα; («Απογοήτευση») 
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