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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην εργασία αυτή παρουσιάζεται µια µελέτη αξιολόγησης της καταλληλότητας εικονιδίων που 
χρησιµοποιούνται στη διεπιφάνεια χρήσης εκπαιδευτικού λογισµικού. Η µελέτη έγινε στα πλαίσια της 
συνολικής αξιολόγησης ευχρηστίας ενός ανοιχτού εκπαιδευτικού περιβάλλοντος. Όπως προκύπτει 
από την ανάλυση των αποτελεσµάτων, σηµαντικό ρόλο στην επιτυχή αναγνώριση των συµβόλων που 
χρησιµοποιήθηκαν, άρα και της υπαινισσόµενης χρήσης και λειτουργία τους, διαδραµατίζει όχι µόνο 
η καλαίσθητη σχεδίαση τους αλλά και η φέρουσα ικανότητα αντιστοίχησης των ιδιοτήτων που 
εκφράζει η εικονική αναπαράστασή στην αντίστοιχη έννοια. Η ικανότητα αυτή φαίνεται να 
επηρεάζεται τόσο από τις πολιτισµικές εµπειρίες και την εµπειρία χρήσης υπολογιστή από την πλευρά 
των χρηστών, όσο και από τη διάταξη των εικονιδίων στη διεπιφάνεια χρήσης. 
 
ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙ∆ΙΑ: Εικονίδια, εικονικές αναπαραστάσεις, µεταφορές, εκπαιδευτικό λογισµικού, 

αξιολόγηση ευχρηστίας 
 
 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ  
Η χρήση εικονιδίων στις σύγχρονες διεπιφάνειες χρήσης λογισµικού είναι εκτεταµένη, 

δεδοµένης της ικανότητας µέσω αυτών να µεταφέρεται το νόηµα αφηρηµένων εννοιών και να 
διευκολύνεται η υπενθύµηση της αντίστοιχης λειτουργίας ή χρήσης. Τούτο µάλιστα ισχύει σε 
µεγαλύτερο βαθµό στο εκπαιδευτικό λογισµικό αφού συχνά, ιδιαίτερα σε µικρές ηλικίες, οι 
λεκτικές αναπαραστάσεις δυσχεραίνουν ή είναι απαγορευτικές για τους χρήστες. Ενδείκνυται για 
παράδειγµα οι σχεδιαστές εκπαιδευτικών περιβαλλόντων µάθησης να χρησιµοποιούν σε µεγάλο 
βαθµό εικονίδια για τις βασικές επιλογές λειτουργιών, στη θέση που σε εφαρµογές για ενήλικες θα 
χρησιµοποιούσαν µενού  εντολών.  
Η επιλογή κατάλληλων εικονιδίων κατά τη σχεδίαση εκπαιδευτικού λογισµικού γίνεται όµως 

συχνά µε κριτήρια κύρια αισθητικής χωρίς παράλληλα να µελετάται και να αξιολογείται η 
αποτελεσµατικότητα των επιλογών. Βασικές αρχές σχεδίασης εικονιδίων αφορούν τη συνοχή στην 
αισθητική και στη µεταφορική χρήση όλων των εικονιδίων της εφαρµογής, την ευκρίνεια τους, το 
νοηµατικό περιεχόµενο τους, καθώς και την εξάρτηση τους από το περιβάλλον χρήσης και το 
πολιτισµικό υπόβαθρο των τυπικών χρηστών (Αβούρης, 2000). Η εύκολη αναγνωρισιµότητα ενός 
εικονιδίου διευκολύνει τη χρήση του. Αυτή όµως εξαρτάται άµεσα από την ικανότητα του να 
φέρει νόηµα. Υπάρχουν διαφορετικοί τρόποι µεταφοράς µιας έννοιας µέσω συµβόλων και 
εικονιδίων κατά τους (Preece et al, 1994):  (α) µέσω παροµοίωσης, όπως η οδικό σύµβολο για την 
πτώση βράχων, (β) µέσω τυπικού παραδείγµατος χρήσης, όπως τα σύµβολα µαχαίρι-πηρούνι για 
να αναπαρασταθεί η έννοια «εστιατόριο», (γ) µέσω µεταφορικού συµβολισµού, όπως στο 
παράδειγµα της αναπαράστασης της έννοιας «εύθραυστο» µε την εικόνα ενός ραγισµένου 
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γυαλιού, (δ) µέσω αυθαίρετων συµβόλων τα οποία είναι µη αναγνωρίσιµα και τα οποία ο χρήστης 
πρέπει να µάθει, όπως παραδείγµατος χάριν το σύµβολο της ραδιενέργειας. Από τις παραπάνω 
κατηγορίες, ο σχεδιαστής του εκπαιδευτικού λογισµικού θα πρέπει να επιλέξει ένα οµοιογενές 
µοντέλο µεταφοράς και αισθητικής για όλα τα εικονίδια και σύµβολα της διεπιφάνειας, ενώ θα 
πρέπει να αποφύγει τη χρήση αυθαίρετων συµβόλων αφού αυτά παρουσιάζουν χαµηλή 
αναγνωρισιµότητα και δεν υποβοηθούν ευκαιριακούς χρήστες, όπως είναι συνήθως οι χρήστες 
εκπαιδευτικού λογισµικού.  
Βασική παράµετρος σχεδίασης εικονικών αναπαραστάσεων είναι η µεταφορική ικανότητα της 

επιλογής. Σύµφωνα µε τους Lakoff and Johnson (1980) µε τον όρο µεταφορά ορίζεται το στοιχείο 
εκείνο της διεπιφάνειας χρήσης που επεκτείνει την κατανόηση µιας έννοιας, βασιζόµενο σε 
ιδιότητες άλλων γνωστών εννοιών. Από τον ορισµό αυτό προκύπτει ότι σκοπός των εικονικών 
αναπαραστάσεων είναι να επικοινωνηθεί η προτεινόµενη χρήση εργαλείων ή αντικειµένων 
χρησιµοποιώντας αναπαραστάσεις από τον πραγµατικό κόσµο µε τις οποίες είναι εξοικειωµένος ο 
χρήστης, µε στόχο να µειωθεί το «χάσµα εκτίµησης» µεταξύ του χρήστη και του συστήµατος, 
σύµφωνα µε το µοντέλο του Norman (1986). 
Σύµφωνα µε τους Tourangeau et al. (1982) µια µεταφορά αποτελείται από την έννοια (tenor), το 

επίκεντρο (focus) ή όχηµα (vehicle), που εκφράζεται µέσα από την εικονική αναπαράσταση σε µια 
διεπιφάνεια χρήσης και το πεδίο (ground) που αποτελεί το κανάλι σηµασιολογικής αντιστοίχησης 
µεταξύ τους. Με τον τρόπο αυτό, η έννοια περιγράφεται µέσα από γνωστές στον χρήστη ιδιότητες 
που χαρακτηρίζουν το όχηµα. Η διαδικασία κατανόησης µιας µεταφοράς έγκειται στην 
επεξεργασία της εικονικής αναπαράστασης του οχήµατος. Ακολούθως η σχετική πληροφορία 
αποθηκεύεται στη βραχύβια µνήµη και µια σχετική µε τη σηµασιολογία του οχήµατος γνωστική 
δοµή ανακαλείται από τη µακροχρόνια µνήµη (Caroll and Tomas, 1982). Η διαδικασία ερµηνείας 
της έννοιας της µεταφοράς και της κατασκευής νέας γνώσης σχετικά µε την υπαινισσόµενη 
λειτουργία ή χρήση του αντικειµένου της διεπιφάνειας χρήσης στο οποίο αντιστοιχεί, γίνεται µε 
την κατασκευή νέας γνώσης που επηρεάζεται από το βαθµό διαφοροποίησης της έννοιας µε τη 
πρότερη γνώση και την ήδη υπάρχουσα γνώση για τις ιδιότητες του οχήµατος.  
Η σχεδίαση µεταφορών που να υποστηρίζουν κατά βέλτιστο τρόπο την αλληλεπίδραση 

ανθρώπου-υπολογιστή αποτελεί µια δύσκολη εργασία καθώς χαρακτηρίζονται θεµελιωδώς από 
ασάφεια, υποκειµενικότητα στην αναγνώριση και περιορισµούς του οχήµατος σχετικά µε την 
έννοια που εκφράζει  (Lovgren, 1994). Οι εικονικές αναπαραστάσεις έχουν ιδιαίτερη σηµασία στο 
εκπαιδευτικό λογισµικό καθώς συµβάλλουν στη διαφάνεια της διεπιφάνειας χρήσης σε σχέση µε 
το στόχο ενός µαθητή-χρήστη, που είναι η µάθηση και όχι απλά ο χειρισµός των εργαλείων. Από 
την άποψη αυτή οι εικονικές αναπαραστάσεις θα πρέπει να είναι κατάλληλα σχεδιασµένες ώστε 
να είναι εύκολη η αναγνώριση της έννοιας που υπαινίσσονται. Παράλληλα, οι αποτελεσµατικές 
µεταφορικές αναπαραστάσεις συνάδουν µε τον ζητούµενο εποικοδοµητικό χαρακτήρα της 
µάθησης µέσα από ένα εκπαιδευτικό λογισµικό καθώς αποτελούν ένα τρόπο να θέτουν ερωτήµατα 
στους χρήστες σχετικά µε την υπαινισσόµενη χρήση των εργαλείων που αναπαριστούν και να 
τους ωθούν σε ποικίλες κατασκευές και εκφράσεις της αντίληψης τους για τη γνώση (Carroll and 
Mack, 1985). 
Η επιτυχής επιλογή των συµβολικών και εικονικών αναπαραστάσεων ενός εκπαιδευτικού 

λογισµικού ελέγχεται κατά την αξιολόγηση ευχρηστίας του συστήµατος.  Σύµφωνα µε το πρότυπο 
ISO/DIS 9241-11 η ευχρηστία λογισµικού ορίζεται ως «ο βαθµός στον οποίο ένα σύστηµα µπορεί 
να χρησιµοποιηθεί από συγκεκριµένους χρήστες προκειµένου να επιτευχθούν συγκεκριµένοι 
στόχοι µε αποτελεσµατικότητα, αποδοτικότητα και ικανοποίηση σε ένα συγκεκριµένο πλαίσιο 
χρήσης» . Ο ορισµός αυτός εξακολουθεί να ισχύει και στο εκπαιδευτικό λογισµικό µε τη διαφορά 
όµως ότι η έµφαση στην αξιολόγηση της ευχρηστίας του διαφοροποιείται αφού η 
αποτελεσµατικότητα και αποδοτικότητα θα πρέπει να εξεταστούν σε σχέση µε το µαθησιακό 
αποτέλεσµα και όχι απλά µε την επίτευξη ενός στόχου, όπως π.χ.  «µελέτη ενότητας Χ, επίλυση 
προβλήµατος Υ», κάτι που κάνει την αξιολόγηση ιδιαίτερα δύσκολη (Squires and Preece, 1999, 
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Mayes and Fowler 1999, Dimitracopoulou, 2001, Avouris et al., 2001). Επιπλέον ενώ οι χρήστες 
τυπικών περιβαλλόντων εργασίας είναι συνήθως γνώστες του αντικειµένου στο οποίο το σύστηµα 
αναφέρεται, οι µαθητές –χρήστες χαρακτηρίζονται από µικρή τέτοια γνώση καθώς επίσης και 
ισχυρές διαφοροποιήσεις µεταξύ τους (Soloway et al., 1994). Πολλές φορές, ακόµα και η ύπαρξη 
κινήτρου για την ενασχόληση ή όχι µε το σύστηµα δεν θα πρέπει να θεωρείται δεδοµένη 
(Soloway, 1996). Κατά συνέπεια οι παραδοσιακές µετρικές που αξιολογούν την ευχρηστία µιας 
διεργασίας (ταχύτητα εκτέλεσης, ποσοστό λαθών, αποτελεσµατικότητα και αποδοτικότητα κ.α.)  
αποκτούν δευτερεύοντα ρόλο στην αξιολόγηση της ποιότητας της διεπιφάνειας χρήσης  
εκπαιδευτικού λογισµικού (Tselios et al., 2001,2002), ενώ αντίστοιχα καθίσταται αναγκαία η 
έµφαση στη διασφάλιση της καταλληλότητας χαρακτηριστικών όπως η αναγνωρισιµότητα των 
χρησιµοποιούµενων εικονιδίων στη διεπιφάνεια χρήσης. 

 Στην εργασία αυτή παρουσιάζεται µια µελέτη αξιολόγησης της καταλληλότητας 
χρησιµοποιούµενων εικονικών αναπαραστάσεων κατά τη διαµορφωτική αξιολόγηση ευχρηστίας 
εκπαιδευτικού λογισµικού. Στόχος της µελέτης που περιγράφεται στα επόµενα είναι η εκτίµηση 
της ικανότητας αναγνώρισης µιας οµάδας εικονιδίων από αντιπροσωπευτικούς µαθητές χρήστες 
ενός εκπαιδευτικού λογισµικού και η συναγωγή σχετικών συµπερασµάτων. Η µελέτη αυτή 
παρουσιάζει ενδιαφέρον για ερευνητές και σχεδιαστές εκπαιδευτικών λογισµικών οι οποίοι 
ενδιαφέρονται να αναπτύξουν κριτήρια µε βάση τα οποία να επιλέξουν κατάλληλες εικονικές 
αναπαραστάσεις για τη διεπιφάνεια χρήσης του λογισµικού. 
  
ΜΕΛΕΤΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΕΙΚΟΝΙΚΩΝ ΑΝΑΠΑΡΑΣΤΑΣΕΩΝ 
Η µελέτη αξιολόγησης της καταλληλότητας των χρησιµοποιούµενων µεταφορών σε 

εκπαιδευτικό λογισµικό βασίζεται στην συµπλήρωση ενός ερωτηµατολογίου µε τρεις βασικούς 
άξονες. Στόχος του πρώτου άξονα είναι η συλλογή δηµογραφικών στοιχείων (ηλικία, φύλλο, 
τρόπος χρήσης υπολογιστή), για τη αναγνώριση του προφίλ των αντιπροσωπευτικών χρηστών. 
Στον δεύτερο άξονα ζητήθηκε από τους συµµετέχοντες να εκφράσουν την άποψη τους σχετικά 
µε τη στάση τους απέναντι στις νέες τεχνολογίες και τους υπολογιστές και την εκτίµησή τους για 
το ρόλο των υπολογιστών στην εκπαιδευτική διαδικασία, µέσα από έξι (6) σχετικές ερωτήσεις 
κλειστού τύπου που δόθηκαν στους µαθητές µε τη δυνατότητα να απαντήσουν σε κλίµακα 
διαβάθµισης σηµασιολογικών αποχρώσεων, οι οποίες αντιστοιχούν σε τιµές 1-5. Στον τρίτο 
άξονα, ύστερα από σύντοµη περιγραφή των λειτουργιών και της προτιθέµενης χρήσης του 
συστήµατος, δόθηκαν στους µαθητές-χρήστες στιγµιότυπα των εικόνων-µεταφορών που 
χρησιµοποιούνται στη διεπιφάνεια χρήσης ενός εκπαιδευτικού λογισµικού και αναπαριστούν την 
υπαινισσόµενη χρήση βασικών εργαλείων και αντικειµένων στα οποία αντιστοιχούν. Από τους 
µαθητές ζητήθηκε  σε σύντοµο  χρόνο να περιγράψουν την χρήση που κατά τη γνώµη τους 
υπαινίσσεται κάθε εικονίδιο. Τα χρησιµοποιούµενα εικονίδια αξιολογήθηκαν µε βάση το 
ποσοστό επιτυχούς αναγνώρισής τους από τους µαθητές. Στόχος της µελέτης ήταν να ευρεθούν 
εικονίδια που εµφανίζουν χαµηλό ποσοστό αναγνώρισης, ώστε να επανεξετασθούν και να 
προταθεί πιθανή επανασχεδίασή τους µε βάση το αναγνωρισθέν προφίλ των χρηστών, όπως αυτό 
προκύπτει µε βάση την ανάλυση.  
Η µελέτη έγινε στα πλαίσια της αξιολόγησης της διεπιφάνειας χρήσης του ανοιχτού 
περιβάλλοντος µάθησης ∆ηµιουργός Μοντέλων, έκδοση 2 (Dimitracopoulou et al., 1999, Komis et 
al., 2001), στα πλαίσια επανασχεδίασής του για τις ανάγκες του έργου ModellingSpace 
(www.modellingspace.net). Το περιβάλλον αυτό επιτρέπει τη δηµιουργία µοντέλων από 
πρωτογενείς οντότητες (επιλογή 2, σχήµα 1), παρέχει δε στον µαθητή τη δυνατότητα στο ίδιο 
περιβάλλον να µελετήσει ένα «Θέµα µελέτης» που αφορά τη δηµιουργία µοντέλων (επιλογή 1), να 
χρησιµοποιήσει ένα ηλεκτρονικό σηµειωµατάριο κατά τη διαδικασία αυτή (επιλογή 4), να 
δηµιουργήσει πρωτογενείς οντότητες τις οποίες µπορεί στη συνέχεια να εντάξει σε ένα µοντέλο 
(επιλογη 6), να περιδιαβεί µια πολυµεσική εγκυκλοπαίδεια µοντέλων (επιλογή 5), ενώ παρέχεται 
υποστήριξη υπό τη µορφή κλασικής «βοήθειας» (επιλογή 7) αλλά και ενός Τζίνι που παρέχει 
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υποστήριξη (επιλογή 8). Επίσης ιδιαίτερος χώρος διατίθεται για τους εκπαιδευτικούς (επιλογή 3). 
Η αισθητική του περιβάλλοντος αυτού όσον αφορά τις εικονικές αναπαραστάσεις που έχουν 
χρησιµοποιηθεί στη διεπιφάνεια χρήσης έχει κριθεί πολύ υψηλή^.  Η µελέτη που παρουσιάζεται 
έγινε µε βάση ένα πλαίσιο αξιολόγησης ευχρηστίας που περιλαµβάνει τη χρήση ευρετικής 
αξιολόγησης και ιεραρχικής ανάλυσης εργασιών πάνω σε δεδοµένα που προκύπτουν από 
παρατήρηση πεδίου και δοκιµή ευχρηστίας (Tselios et al. 2002, Kordaki et al. 2001). 
 

 

(1)    (2)      (3)      (4)           (5)       (6)           (7)      (8)     (9) 

Σχήµα 1:  Τα εικονίδια των βασικών εργαλείων του ανοιχτού περιβάλλοντος µάθησης 
«∆ηµιουργός Μοντέλων 2». 

 
ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ ΜΕΛΕΤΗΣ 
Η αξιολόγηση έγινε σε δύο φάσεις. Κατά την πρώτη φάση έγινε µια αξιολόγηση στο εργαστήριο 

ευχρηστίας λογισµικού µε περιορισµένο δείγµα υποκειµένων. Στη µελέτη αυτή συµµετείχαν 8 
συνολικά µαθητές, δύο αγόρια και έξι κορίτσια ηλικίας 12-14 ετών του Πειραµατικού Σχολείου 
Πατρών. Η δεύτερη φάση αφορούσε παρατήρηση πεδίου και έλαβε χώρα σε σχολικό περιβάλλον, 
συγκεκριµένα σε εργαστήριο πληροφορικής της Λεοντείου σχολής, (παράρτηµα Νέας Σµύρνης) 
µε συµµετοχή δύο σχολικών τάξεων 1ης γυµνασίου που είχαν συνολικά 64 µαθητές  (31 αγόρια 
και 33 κορίτσια), ηλικίας 12 ετών. Στους συµµετέχοντες των δύο αυτών πειραµάτων αξιολόγησης 
και πριν από τη χρήση του προς αξιολόγηση συστήµατος  δόθηκε ερωτηµατολόγιο µε τους τρεις 
βασικούς άξονες που περιγράφτηκαν στην προηγούµενη ενότητα. Στους συµµετέχοντες δόθηκαν 
σαφείς οδηγίες συµπλήρωσης του ερωτηµατολογίου ενώ τονίστηκε σε αυτούς ότι στόχος δεν ήταν 
η εξέταση των ιδίων αλλά η συλλογή δεδοµένων και η αποκάλυψη προβληµάτων στη διεπιφάνεια 
χρήσης του προς αξιολόγηση συστήµατος. 
 
Αποτελέσµατα 
Στον πρώτο άξονα του ερωτηµατολογίου, ζητήθηκε από τους µαθητές να συµπληρώσουν 

στοιχεία που αφορούσαν χαρακτηριστικά όπως ηλικία, φύλλο, µέσος όρος βαθµολογίας στα 
µαθήµατα, ύπαρξη υπολογιστή στο σπίτι κ.α. Στόχος ήταν η αναγνώριση της τυπικής χρήσης των 
υπολογιστών από τους µαθητές, ο βαθµός εξοικείωσης µε συγκεκριµένου τύπου διεπιφάνειες 
χρήσης, καθώς επίσης και τυχόν διαφοροποιήσεις της χρήσης του υπολογιστή µεταξύ των δύο 
φύλων ( Lewis et al., 1998, Inkpen, 1997). Τα αποτελέσµατα του πρώτου σκέλους του 
ερωτηµατολογίου συνοψίζονται στον Πίνακα 1. 
Όπως φαίνεται, το 91,67% των µαθητών είχε υπολογιστή στο σπίτι και και το 45,45% σύνδεση 

µε το διαδίκτυο. Το σύνολο των µαθητών παρουσίαζε σχετικά υψηλό βαθµό επίδοσης στα 
µαθήµατα του σχολείου (µέσος όρος 17,48 µε τυπική απόκλιση 1,41). Επίσης από τους µαθητές 
ζητήθηκε να καταγράψουν ως και πέντε παιχνίδια ή εφαρµογές µε τις οποίες ασχολούνται πιο 
συχνά όταν χρησιµοποιούν τον υπολογιστή. Οι µαθητές κατέγραψαν κατά µέσο όρο 2,4 παιχνίδια 
και 1,71 εφαρµογές µε σηµαντικές διαφορές µεταξύ αγοριών και κοριτσιών. Οι µαθητές 
κατέγραψαν 3,06 (τυπική απόκλιση 1,79) παιχνίδια και 1,41 εφαρµογές (τυπική απόκλιση 1,42-
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σύνολο 4,47) και οι µαθήτριες 1,76 (τυπική απόκλιση 1,33) παιχνίδια και 2 εφαρµογές (τυπική 
απόκλιση 1,23-σύνολο 3,76) αντίστοιχα. Η διαφορά στη χρήση του υπολογιστή για παιχνίδι ως 
προς το φύλλο προκύπτει στατιστικά σηµαντική µε τη χρήση της µεθόδου two tailed unpaired t-
test (p<0,0006). Στη χρήση εφαρµογών ως προς το φύλλο δεν προκύπτει στατιστικώς σηµαντική 
διαφορά (p=0,2227). Τέλος, παρουσιάστηκε σηµαντική ποικιλία στους καταγεγραµµένους τίτλους 
παιχνιδιών, ενώ στις εφαρµογές µεγάλο ποσοστό παρουσίασαν τα προγράµµατα επεξεργασίας 
κειµένου, σχεδιασµού και  αναπαραγωγής πολυµέσων. 
 

Χρήση παιχνιδιών – 
εφαρµογών2

 Ν Ηλικία Μ.Ο Υπ/στής 
σπίτι 

∆ιαδίκτυο 
σπίτι 

παιχνίδι εφαρµογές 

Αγόρια 33 12,18 17,04 90,91% 45,45% 3,06 1,41 
Κορίτσια 39 12,51 17,85 92,31% 46,15% 1,76 2,00 
Σύνολο 72 12,36 17,48 91,67% 45,83% 2,40 1,71 

Πίνακας 1:   Χαρακτηριστικά συµµετεχόντων στη διαδικασία αξιολόγησης. 
 
Στο δεύτερο άξονα του ερωτηµατολογίου ζητήθηκε από τους συµµετέχοντες να εκφράσουν την 

άποψή τους απέναντι στις νέες τεχνολογίες και τους υπολογιστές και την εκτίµησή τους για το 
ρόλο των υπολογιστών στην εκπαιδευτική διαδικασία, µέσα από σχετικές ερωτήσεις κλειστού 
τύπου που τέθηκαν στους µαθητές δίνοντας τους τη δυνατότητα να απαντήσουν σε κλίµακα Likert 
µε τιµές 1-5 (διαφωνώ - συµφωνώ). Τα αποτελέσµατα συνοψίζονται στον Πίνακα 2. 
 

Αγόρια Κορίτσια Σύνολο Ερώτηση 
Mean sdev Mean sdev Mean sdev 

1.Η χρήση υπολογιστή µε παρακινεί για πληρέστερη 
και καλύτερη µελέτη 

3,58 1,15 3,64 0,93 3,61 1,03 

2.Έχω εµπειρία χρήσης υπολογιστή 3,39 1 3,44 1,27 3,42 1,15 
3.Χρησιµοποιώ τον υπολογιστή για τα µαθήµατα µου 2,09 1,05 2,66 1,26 2,40 1,20 
4.Γενικά ο υπολογιστής µε δυσκολεύει στη χρήση του 1,81 0,91 1,89 1,16 1,86 1,05 
5.Χρησιµοποιώ τον υπολογιστή µόνο για παιχνίδι 2,52 1,25 2,05 1,10 2,26 1,19 
6.Γενικά αποδέχοµαι και χρησιµοποιώ την τεχνολογία 
στην καθηµερινή µου ζωή 

3,97 0,91 3,77 0,70 3,86 0,81 

Πίνακας 2:   Στάση των µαθητών απέναντι στους υπολογιστές και εκτίµηση του ρόλου τους 
στη µαθησιακή διαδικασία. 

 
Οι µαθητές εµφανίζουν σηµαντικό βαθµό εξοικείωσης, αποδοχής και χρήσης των  νέων 

τεχνολογιών, γεγονός που αποτυπώθηκε στην ερώτηση 6 (µέση τιµή 3,86), σχετικά υψηλό βαθµό 
εµπειρίας χρήσης υπολογιστή (µέση τιµή 3,42) ενώ δεν θεωρούν δύσχρηστους τους υπολογιστές 
και πιστεύουν ότι δεν τους δυσκολεύει στη χρήση τους (µέση τιµή 1,86). Όµως αν και θεωρούν ότι 
ο υπολογιστής είναι ένα εργαλείο που τους παρακινεί για πληρέστερη και καλύτερη µελέτη (µέση 
τιµή 3,61), δεν χρησιµοποιούν σε µεγάλο βαθµό τον υπολογιστή για τα µαθήµατά τους (µέση τιµή 
2,40, µε στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ αγοριών (2,09) και κοριτσιών (2,66), p<0,045) 
και, σε ένα βαθµό, τα αγόρια σε σχέση µε τα κορίτσια χρησιµοποιούν τον υπολογιστή µόνο για 
παιχνίδια (µέσοι όροι 2,52 και 2,05, p=0,0987, στατιστικά σηµαντική στο 90%). Τα αποτελέσµατα 
των ερωτήσεων 3 και 5 (Πίνακας 2), συµφωνούν µε την αποτυπωµένη χρήση του υπολογιστή από 
τους µαθητές (κύρια παιχνίδι) και τις µαθήτριες (χρήση του και για εφαρµογές αλλά και για 
παιχνίδι) στο πρώτο σκέλος του ερωτηµατολογίου.  

  Η αναγνώριση του τρόπου χρήσης του υπολογιστή από τους µαθητές συνολικά αλλά και ανά 
φύλλο διαδραµατίζει ιδιαίτερο ρόλο καθώς µπορεί να ερµηνεύσει τα είδη των διεπιφανειών 
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χρήσης µε τα οποία είναι εξοικειωµένοι οι µαθητές, τη δυνατότητά τους να χειριστούν πολύπλοκες 
διεπιφάνειες χρήσης και την κατάλληλη προσαρµογή των χρησιµοποιούµενων σε αυτές 
εικονιδίων, κατά τη διαδικασία σχεδιασµού ώστε να είναι σε µεγαλύτερο βαθµό αντιληπτές από 
αυτούς. 
Στον τρίτο άξονα του ερωτηµατολογίου, δόθηκε στους µαθητές σε έντυπη µορφή ένα 

στιγµιότυπο από την οθόνη βασικών επιλογών του ∆ηµιουργού Μοντέλων στην οποία περιέχονται 
τα 9 εικονίδια του σχήµατος 1.   
Ζητήθηκε από τους µαθητές µέσα σε χρόνο 5 λεπτών να περιγράψουν ποια ήταν κατά τη γνώµη 

τους η χρήση που υπαινισσόταν κάθε ένα από τα εικονίδια αυτά. Οι µαθητές δεν είχαν οι ίδιοι 
προηγούµενη εµπειρία χρήσης του λογισµικού, όµως είχαν ήδη παρακολουθήσει µια εκτενή 
παρουσίαση της χρήσης του, στην οποία είχαν περιγραφεί οι βασικές του λειτουργίες. Με βάση 
αυτή την παρουσίαση εκλήθησαν να αναγνωρίσουν τα εικονίδια του σχήµατος 1. 
Τα αποτελέσµατα συνοψίζονται στον Πίνακα 3, όπου για κάθε εικονίδιο που παρουσιάζεται στο 

Σχήµα 1 απεικονίζονται οι ορθές αναγνωρίσεις, ο αριθµός των τριών πιο συχνά εµφανιζόµενων 
παρανοήσεων (ερµηνείες Ε1,Ε2,Ε3) καθώς και ο αριθµός των µαθητών που δεν διέκριναν ή δεν 
πρότειναν καµία πιθανή ερµηνεία.  
Όπως φαίνεται στον Πίνακα 3, µόνο 5 από τα 9 εικονίδια εµφάνισαν βαθµό αναγνωρισιµότητας 

από τους µαθητές που να ξεπερνά το 20% των ερωτηθέντων. Τα εικονίδια αυτά αφορούν τις 
έννοιες : (2) ∆ηµιουργία/ δοκιµή µοντέλου, (4) Σηµειωµατάριο, (5) Εγκυκλοπαίδεια µοντέλων, (7) 
Βοήθεια, (9) Έξοδος. Όµως µόνο 3 από αυτά αναγνωρίστηκαν από περισσότερους από τους 
ερωτηθέντες που όσους αντίστοιχα δεν έδωσαν καµία πιθανή ερµηνεία. Τα εικονίδια αυτά είναι το 
σηµειωµατάριο (39 µαθητές, 54%), η βοήθεια (37 µαθητές, 51%) και η έξοδος (64 µαθητές, 89%).  
Είναι εµφανές ότι έννοιες που αντιστοιχούν σε συγκεκριµένα αντικείµενα είναι πιο εύκολα 

αναγνωρίσιµες. Τέτοιο παράδειγµα είναι η έννοια ‘σηµειωµατάριο’. Μάλιστα παρατηρήθηκε ότι ή 
έννοια αυτή εµφάνισε σηµαντικά µεγαλύτερο ποσοστό αναγνωρισιµότητα από τις µαθήτριες (25 
από τις 39, 64%) σε σχέση µε τους µαθητές (14 από τους 33, 42%), αυτό πιθανόν οφείλεται στον 
υψηλότερο βαθµό εξοικείωσης των πρώτων µε εφαρµογές επεξεργασίας κειµένου και της χρήσης 
του υπολογιστή τόσο για παιχνίδι όσο και ως εργαλείο, όπως φαίνεται από τα δύο πρώτα σκέλη 
του ερωτηµατολογίου (Πίνακες 1 και 2). 
    

Εικονική αναπαράσταση Σωστή Ε1 Ε2 Ε3 Άλλη ∆∆/∆Κ 
1.∆ιάβασµα/ δηµιουργία θέµατος µελέτης 2 13 10 7 21 19 
2.∆ηµιουργία/δοκιµή µοντέλων 26 11 10 7 8 10 
3.Χώρος εκπαιδευτικών 0 27 3 3 15 24 
4.Σηµειωµατάριο 39 8 7 0 8 10 
5.Εγκυκλοπαίδεια µοντέλων 16 3 3 9 9 32 
6.Επεξεργασία οντοτήτων 0 4 4 3 19 42 
7.Βοήθεια 37 7 4 0 9 15 
8.Τζίνι 2 9 0 0 10 51 
9.Έξοδος 64 0 0 0 4 4 

Πίνακας 3:   Αναγνωρισιµότητα χρησιµοποιούµενων εικονιδίων από τους µαθητές-χρήστες. 
 

Μερικές εικονικές αναπαραστάσεις που έχουν επιλεγεί από τους σχεδιαστές του λογισµικού αυτού 
φαίνεται ότι όχι µόνο εµφανίζουν χαµηλή αναγνωρισιµότητα, αλλά παράλληλα οδηγούν σε 
σηµαντικές παρανοήσεις από την πλευρά των µαθητών.  
Για παράδειγµα, το εικονίδιο που χρησιµοποιήθηκε για να εκφράσει την έννοια ‘χώρος 
εκπαιδευτικών’ απεικονίζει δύο εκπαιδευτικούς να συζητούν πρόσωπο µε πρόσωπο. Παρά το 
γεγονός ότι η συγκεκριµένη εικόνα είναι αισθητικά άρτια, η κυρίαρχη έννοια φαίνεται να είναι η 
συνοµιλία-επικοινωνία, γεγονός που καταγράφηκε ως σηµαντική εναλλακτική ερµηνεία από 27 
µαθητές (38%).  
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Σχήµα 2: Ποσοστό αναγνωρισιµότητας χρησιµοποιούµενων µεταφορών στο ανοιχτού 
περιβάλλοντος µάθησης ∆ηµιουργός Μοντέλων. 

Σηµαντικές παρανοήσεις παρουσιάζει και η έννοια ‘διάβασµα/ δηµιουργία θέµατος µελέτης’ το 
οποίο αναγνωρίστηκε σωστά από µόνο 2% των µαθητών. Το εικονίδιο που χρησιµοποιήθηκε για 
την αναπαράσταση της έννοιας αυτής (ανοιχτό βιβλίο) δηµιουργεί σύγχυση µε αυτό της 
‘εγκυκλοπαίδειας µοντέλων’ ενώ παράλληλα η τοποθέτησή του στο αριστερό σηµείο, όπου κατά 
σύµβαση σε συνήθη µενού εργασίας παρουσιάζονται επιλογές διαχείρισης αρχείων, οδηγεί τη 
σκέψη των µαθητών σε έννοιες όπως εκτύπωση (13 µαθητές, 18%) και άνοιγµα/ αποθήκευση (10 
µαθητές, 14%). 
Η εικόνα ‘δηµιουργία µοντέλου’ παρουσίασε σχετικά υψηλό βαθµό αναγνωρισιµότητας (26 

µαθητές, 36%), αλλά ερµηνεύτηκε και ως έννοια που αντιστοιχεί σε λειτουργίες ανοίγµατος και 
αποθήκευσης (10 µαθητές, 14%), ή και ‘σύνδεσης µε άλλο πρόγραµµα ή το διαδίκτυο’, (11 µαθητές, 
15%).  
Το εικονίδιο ‘Επεξεργασία πρωτογενών οντοτήτων’ δεν αναγνωρίσθηκε από κανένα µαθητή, 

καθώς η έννοια που αντιπροσωπεύει είναι σχετικά σύνθετη. Ο σχεδιαστής του εικονιδίου αυτού 
επέλεξε ένα παράδειγµα οντότητας που αφορά τη δηµιουργία µιας υποθετικής οντότητας 
«αυτοκίνητο». Όµως η επιλογή αυτή οδήγησε σε παρερµηνείες αφού οι µαθητές οδηγήθηκαν να 
αναγνωρίσουν στο εικονίδιο αυτό λειτουργίες που αφορούν το ίδιο το παράδειγµα και όχι τη 
γενική έννοια «οντότητα». Έτσι οι ερµηνείες που δόθηκαν κατά σειρά ήταν: αυτοκίνητο (Ε1, 6%), 
σέρβις αυτοκινήτου (Ε2, 6%), µοντέλο (Ε3, 4%)). 
Συνέπεια των παρατηρήσεων αυτών και γενικότερα των συµπερασµάτων αξιολόγησης 

ευχρηστίας του συστήµατος, η διεπιφάνεια χρήσης του λογισµικού επανασχεδιάστηκε. 
Συγκεκριµένα τα εικονίδια του ∆ηµιουργού Μοντέλων 2 τροποποιήθηκαν και επαναδιατάχθηκαν.  
Η νέα διάταξη φαίνεται στο σχήµα 3. 
Όπως φαίνεται στο σχήµα 3, το εικονίδιο που αναπαριστά την έννοια «επεξεργασία πρωτογενών 

οντοτήτων» τροποποιήθηκε ώστε να αποδεσµευτεί από την έννοια αυτοκίνητο, το εικονίδιο 
«χώρος εκπαιδευτικών» τροποποιήθηκε ώστε να αποδεσµευτεί από την κυρίαρχη έννοια 
επικοινωνία και να αρθεί η αιτία της παρερµηνείας που παρατηρήθηκε, ενώ τα εικονίδια επανα-
διατάχθηκαν όπως φαίνεται στο σχήµα. Η τροποποιηµένη αυτή σχεδίαση βελτίωσε την 
αναγνωρισιµότητα τους, όπως προέκυψε από περιορισµένη εµπειρική µελέτη µε παιδιά παρόµοιων 
χαρακτηριστικών µε αυτά του πειράµατος που περιγράφεται στο άρθρο αυτό. 
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Σχήµα 3. Τροποποιηµένη διάταξη και σχεδίαση εικονιδίων ∆ηµιουργού Μοντέλων 2. 

 
 
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
Στην εργασία αυτή παρουσιάστηκε µια µελέτη αξιολόγησης της καταλληλότητας των 

χρησιµοποιούµενων εικονιδίων στη διεπιφάνεια χρήσης εκπαιδευτικού λογισµικού. Η αξιολόγηση 
βασίστηκε σε ερωτηµατολόγιο χωρισµένο σε τρεις άξονες. Η αξιολόγηση της καταλληλότητας 
των αναπαραστάσεων επιτυγχάνεται µέσα από την εκτίµηση της ικανότητας αναγνώρισης τους. 
Επικουρικά, τα δηµογραφικά στοιχεία που συλλέχτηκαν µε τη χρήση του ερωτηµατολογίου 
βοήθησαν στην εκτίµηση του είδους των εικονικών αναπαραστάσεων µε τις οποίες είναι 
εξοικειωµένοι οι µαθητές χρήστες. Η χαµηλές απαιτήσεις πόρων για τη διεξαγωγή της µελέτης 
που περιγράφτηκε την καθιστά εφαρµόσιµη τόσο για διαµορφωτική όσο και τελική αξιολόγηση 
ευχρηστίας εκπαιδευτικού λογισµικού. Η πιστοποίηση της καταλληλότητας των εικονικών 
αναπαραστάσεων αποτελεί σηµαντικό στοιχείο, ιδιαίτερα σε εκπαιδευτικό λογισµικό που 
προσφέρει πληθώρα λειτουργιών στον τελικό χρήστη. Με τον τρόπο αυτό, επιτυγχάνεται η 
διαφάνεια της διεπιφάνειας χρήσης σε σχέση µε το στόχο ενός µαθητή σε ένα εκπαιδευτικό 
λογισµικό, που είναι η µάθηση και όχι ο χειρισµός του. 
Όπως προκύπτει από την ανάλυση των αποτελεσµάτων, ακόµη και σε περιπτώσεις που η οµάδα 

µαθητών έχει σηµαντική εµπειρία χρήσης υπολογιστών και η αισθητική των εικονιδίων είναι 
υψηλή, αυτοί οι παράγοντες δεν αποκλείουν να εµφανίζονται σοβαρά προβλήµατα 
αναγνωρισιµότητας των εικονιδίων και παρερµηνειών. Φαίνεται ότι σηµαντικό ρόλο στην επιτυχή 
αναγνώριση µιας εικονικής αναπαράστασης, άρα και της υπαινισσόµενης χρήσης του εργαλείου 
που εκφράζει σε µια διεπιφάνεια χρήσης, διαδραµατίζει συνεπώς όχι µόνο η καλαίσθητη σχεδίασή 
της αλλά και η φέρουσα ικανότητα αντιστοίχησης των ιδιοτήτων που εκφράζει από την εικόνα-
όχηµα στην έννοια της. Η ικανότητα αυτή επηρεάζεται τόσο από τις πολιτισµικές εµπειρίες και 
την εµπειρία χρήσης υπολογιστή από την πλευρά των χρηστών, όσο και από τη διάταξη των 
εικονιδίων στην επιφάνεια εργασίας, αφού όπως προκύπτει, οι µαθητές τείνουν να αναγνωρίσουν 
εικονίδια που έχουν οµαδοποιηθεί ή η σχεδίαση τους παρουσιάζει οµοιότητες, σύµφωνα µε τους 
νόµους εγγύτητας και οµοιότητας της αντιληπτικής οργάνωσης (Gleitman, 1991). Εικονίδια που 
αναπαριστούν συγκεκριµένες έννοιες είναι πιο εύκολα αναγνωρίσιµα, ενώ πιο αφηρηµένες έννοιες 
και λειτουργίες πρέπει να µελετηθούν ιδιαιτέρως, αφού η αναγνωρισιµότητα των εικονιδίων που 
τις αφορούν τείνει να είναι χαµηλή, όπως έδειξε η µελέτη µας, δηµιουργώντας πιθανόν δυσκολίες 
στους µαθητές χρήστες.  
Μελλοντική έρευνα στο αντικείµενο της καταλληλότητας εικονιδίων και γενικότερα εικονικών 

αναπαραστάσεων και µεταφορών σε εκπαιδευτικό λογισµικό απαιτείται, σχετικά µε το πλαίσιο 
περαιτέρω εφαρµογής και τη γενίκευση των συµπερασµάτων παρόµοιων µελετών. Στόχος είναι η 
αποτύπωση των γενικών χαρακτηριστικών που διέπουν την ορθή αναγνώριση των 
αναπαραστάσεων από τους µαθητές µε στόχο τη µετατροπή τους σε κατευθυντήριες οδηγίες 
σχεδίασης συµβολικών και εικονικών αναπαραστάσεων.   
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ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ   
Ευχαριστούµε τους µαθητές και τους καθηγητές των δύο σχολικών τάξεων της 1ης Γυµνασίου  της 
Λεοντείου σχολής, παράρτηµα Νέας Σµύρνης και τους µαθητές του 1ου Πειραµατικού σχολείου 
Πατρών που συµµετείχαν στην αξιολόγηση του λογισµικού, τους συναδέλφους Βασίλη Κόµη και 
Μαρίντα Εργαζάκη που συµµετείχαν στην οµάδα αξιολόγησης. Οικονοµική ενίσχυση της έρευνας 
αυτής έχει γίνει από τα έργα ∆ηµιουργός Μοντέλων Πηνελόπη/ΥΠΕΠΘ και IST-ModellingSpace 
2000-25385  
 
ΥΠΟΣΗΜΕΙΩΣΕΙΣ 
1Αξιολόγηση της πρώτης έκδοσης του ∆ηµιουργού Μοντέλων έγινε στα πλαίσια του έργου Σειρήνες από το 
Ελληνικό Παιδαγωγικό Ινστιτούτο. 
2 ύστερα από συµπλήρωση ερωτηµατολογίου όπου ζητήθηκε η καταγραφή έως και πέντε παιχνιδιών ή 
εφαρµογών µε τις οποίες ασχολούνται πιο συχνά οι χρήστες-µαθητές. 
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