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H Ewovum Ipaypoticomera (EIT, Virtual Reality, VR) anotelel ™ peydin wéo
g dekaetiog Tov 1990. 'Exet 101 aALGEEL TOV TPOTO |LE TOV OTOI0 CKEMTOLAGTE KOl
£xel ELGYOPNOEL TN AOTKT) KOVATOVPOL.

Aocyoieiton pe v avantuén cuotudTev Tov EeyeAovv T avOporives aicOn-
OEIG KOl OTTOLTEL T1) GVVOEST] TOAADVY EPELVITIKAOV TPOCEYYIcEMV. ¢ €K TOVTOL, Yl TNV
avartoén g EIT mpénet va yvopicovpe koddtepa tov avBpwmo, agobd amottel o ye-
vikgvon Tov mediov ™ epyovopiag (human factors) mpog v €pevva kabe TALLPAS TV
SpOaCTNPOTATOV TOL AVOPOTOL.

H Ewovi Ipaypotikotnta givor éva interface vymAov emumédov mov wepthopl-
Bével TPOGOUOIDOEIS TPAYLOTIKOD ¥PpOVOL Kol AAANAETIOPACELS HéG amd TOAAG KO-
vaho aicOnoemv. H vmooyeon g dev evtoniletor oty avamopoy@yn TG COLPOTIKNAG
TPAYUATIKOTNTAS, GAAG OTI SUVATOTNTO TNG VO ONUIOVPYEL GUVOETIKEG TPAYUATIKOTITEG
Xopig mponyolduevo. Zuvibmg 1 EKOVIKY TTpaypatikdTo TepLypapetat pe ta tpia I,
immersion, interaction, imagination (gufvfion, alAnienidpaon, eoavracio), Teploptlo-
pevn amd v avBpomvn eavtacio 606ov apopd otig epapuoyés g [Burdea & Coiffet,
1993].

H Ewoviki Ipaypoatikétnta otnv Exnaidevon

Q¢ Ewovue) [paypatikdtnto opiletor évo meptPdAiov BaciGuévo oe VITOAOYL-
oTN, WYLPE AAANAETIOPUGTIKO, GTO OTOI0 O ¥PNOTNG YIVETOL GUUUETOYOG GE évav "el-
KOVIKG Tparypotikd" kocpo. ITo apnpnpéva, sivar o dtadikacio 1 omwoio divet ) dv-
VaTOTNTO GTO XPNOTY VO CUUUETAGYEL GE APNPMNUEVOVG XDPOVS OOV PUGIKY] POV
Kot QUGIKOG TapaTNPNTG dgv vdpyovy. H oyediaon kot avamtuén evoc cuGTNHATOG
EIl npénet va €xel tov dvOpomo 6T0 KEVTIPO TOL GLUGTNUATOG LE BOCIKY 0Py TN CLL-
BotdtTo e TOLG TPOTOVG TOL oWTOG avTlapPdvetar Kot evepyei, Tpocapuoloviog Ty
teyxvoloyia otov avOpwmo kat oyl To avtifeto.

H xatavonon tov 6pov amortel T0 Soy@popd T0v optopov and Tov TPOTo dio-
oVUVIEDNG LLE TOV OTO{0 O YPNOTNG AAANAETOPE Le TV EKOVIKY| TpaypoTikdTnTo. Eivo
po peBodoroyia kot Oyt pio EQApUOYn S0GVHVOEST|G OV YPNCULOTOLEITAL Y10 TNV OA-
ANAEMIOpOON LE TNV EIKOVIKY TPAYLATIKOTNTO 1] €UKOVIKO KOopo (virtual world). H dwo-
dwkacio meptypdeetat Kot amd GAAOVG OPIGHOVG, OVOIAOYO LE T WOLOITEPO XOPAKTIPL-
otk TG Me Bdon Tov TeYVOAOYIKO TPOGAVATOAIGLO, YPNCLLOTO0VVTAL GLVIB®E o1
axoAovbot Tpelg 6pot.

"Teyynm mpaypatwotnta (artificial reality) mov opileton g éva aAAniemdpa-
oTKO TepPdAlov mov TepLapPAVEL TN GUUIETOYN TOL ¥PNOTN o€ GLUPEVTO GTOV VITOo-



AoyloT]  pe TNV eumlokn  TmoAA®V  awobnoemv kot ¢  KwoicOnoiog. To
"kvPepvodidotnua’ (cyberspace) gival évog xdpog oTov 0moio To veVPIKd cHOTNHO
TOV OVOPAOTOL KOl UNYOVIKOL KOl MAEKTPOVIKOL TPOTOL EMKOWVMVING GUVOLOVTOL e
VroAoyloTIKG cvothpata. Téhog, n "tiemapovoia” (telepresence) sivor 1 aicOnon
MG TOPOVCiag Ge £€va HOKPWVO QUGIKO YMPO, HE TN SLVATOHTNTO TOL YEPICUOD
OVTIKEWLEVOV Kol TN cuvepyaciog pe dAlovg avBpdmovg ¢' avtdv. O 0pog ewovikn
TpOyHoTIKOTNTO, Bpeitan YeVIKOTEPOG KOl YPTCLLOTOLEITOL KOADTTOVTAG KOl TOVG
VIOAOLTOVG,.

H omovdaidmmro g EIKOVIKNG TPAYHOTIKOTNTOS WO10{TEPA GTNV EPUPLOYT TNG
otV ekmandevtikn Bempio ko Tpdén dapaivetar omd 10 dloWPIGUO TOV TEYVOLOYIKOD
atd ToV EVVOloA0YIKO (conceptual) tpocavatoAMopd ™e. YTapyeL LeyYGAn d1opopd TG
gvvolohoyikng Becdpnong g EIl g éva vontikd @aivopevo to 0moio LAOTOLEITOL e
KGmolo GUYKEKPIUEV TEYVOAOYiD, amd TNV TEYVOLOYIKT| TG Bedpnon mov piyvel To Pa-
POC OTIG YPTOILOTOI0VUEVEG TEXVOAOYiEG. Katd Tnv evvololoyikn Bedpnon 1 oxedia-
o1 Kot ovAmTTLEN EVOG GUOTAILOTOG EIKOVIKNG TPOYHATIKOTITOS Y10, EKTTULOEVTIKEG EQOP-
HOYEG €0TIALEL OTIG YVOOTIKES, TVEVHOTIKESG, KOWVOVIKEG Kol GLVOLCONUATIKEG dlepya-
oleg Tov pabnm.

H ecovikn Tporypotikotnto EnEKTeiveL TIG duvaToTnTeg TG SOUoKAAlNG pe ™
Bonbela vToAoyloTh. Zuyvd TO €1KOVIKO TEPPAALOV OMOTEAEITOL ATTO TPOGOUOIDGELS
7oV VITEPPAiVOVY TOVG GLVNOELS TPOTOVG AAANAETIOPAGTG TOVL ¥PNOTI| LE TN UIYOVT Kot
neptlopfavel v aicOnon tov xpnotn OTL GUUUETEXEL GTO TPOCGOLOIOVUEVO TEPIPAA-
Aov. O yprong yepiletar To avTIKEILEVO KOl TO, YEYOVOTO, TOV EIKOVIKOD KOGUOV LE
TPOTO OV OV MPOCOEPOLY Ol TLMIKEG TPOGOUOIDGELS o€ mepLPdriovta CAl
(Computer Assisted Instruction, didackaiio vrootnpilopevn ond vroroyiot). H pe-
YaAn dopopd evdg cvotnuatog EIT amd évav vmoloylot Kot mopodoclokd GuoTH -
ta CAI &ivat 6Tt 0 VTOAOYIOTHG EMEKTEIVEL TO AVOPAOTIVO VELPIKO GVUGTNA, TO OO0
oG dgv givarl évog emelepyaotng CUUBOADY ARG L0 YEVVITPLN TPOYHOTIKOTITOC. XTO
tehevtaio pocavatoriletar 1 EIT tovddyiotov 610 eminedo S1oohvOEoNS Kol EMIKOL-
voviag Tov avBpdmov e ™ unyovi. O xpNoTng EIGEPYETOL KOl GUUUETEXEL GTOV EIKO-
VKO KOGO OV Y€l 1O10TNTES KAl AELTOVPYEL MG TPy LOTIKOG.

Kdafe ewcovikd mepipdArov mov 6toxedel oty ekmaidevon yopoaktnpiletor ®¢
Exnoudevticd Ewovikd TlepiBariov (Virtual Learning Environment). To, eiovikd mept-
Barlovta drokpivovial o€ cuotipote eppvdiong (immersive) 6mov 0 ¥PHOTNG HE TOV
KaTt@AANAO e£0mAMOO (OTEPEOGKOTIKA KPAVT, YAVTLO, OEGOUEVOV) OTTOKOTTETAL OO TOV
TPOYLOTIKO KOoHo kot eufubiletarl oTov iKovikd, Kol 6€ GLGTHTA - TaPEOvpo GTOV
EIKOVIKO KOGHO OTOL TO, EIKOVIKG TEPIPAAAOVTO avomaplotdvovTal oty 006vn Tov
VITOAOYIOTH.

AEITOVPYIKA, Ol EPOPUOYESG TG EIKOVIKNG TPAYHOTIKOTNTOS dtoympilovTol o€ -
ONTikég OOV 0 YPNOTNG TEPIYEITAL GTOV EIKOVIKO KOGLO TTOL TOV TTEPIPAALEL YOPIG VO
TOV eAEYYEL, OE eEEPEVVNTIKEG OTIG OTTOIEG O PN OTNG £xEL TANPN AeVOEPia KIvoEDY
YOPig Op®S T dvvoTOTNTA EXEUPOCTG OTO OPDUEVA, KoL OTIG OAANAETIOPUCTIKEG OTTOV
VIAPYEL 1| SOLVOLTOTNTA Y10 OAANAETIOPAGT LE TOL EIKOVIKA OVTIKEILEVD KO LETAPOAN T@V
EIKOVIKAV TTEPPoALOVT®V. Ta KOpLa TAVTMG XOUPOKTNPLOTIKA TNG EIKOVIKNG TPOLYLUOTIKO-



TNTOG TOV TN SKPIVOLV KOl MG EKTALOEVTIKO EPYOAEID €lvol KOG GE OAEG TIC KOTN-
yopieg cvotpatov. [IAnpng elevbepia kivnong kot aAANAETIOpOCT) LE TO EKOVIKO TTe-
pdAlov cg TpayraTKd YpOvo (6oL 1 UNYOVY KOL 1] EQPUPHOYT| TO EMTPETOVY) KoL
TPAOTOV TPOGMOTOV OTTIKT YOViO TOL YPNOT.
H npocpopd g EIT oty exmoudevtikn dradikacio cuvoyiletol 6T TopoKaT®
duvaToTNTEG TNG:
* E&epelivi|on DITOPKTOV AVTIKELLEVOV KoL YOPOV GTOVE 0010V dEV VIAPYEL
TPOCTELOOT OO TOVG HOONTEC.
o MeLétn TPAYHOTIK®OV AVTIKEIEVOV AdDVOTO VO KATOVOT 000V dlopOopeTIKA
e&autiag Tov peyébovg, g B£ong, 1 TOV W10THTOV TOVC.
* Anpovpyio mePPOALOVTIOV KoL OVTIKEILEVOVY E SLOPOPETIKESG OO TIG YVMOTEG
W0t TES.
* Anovpyio Kot xePopds apnpNUEVEOV AVOTUPUGTACEDY.
* AAMANAETIOPOOT] LLE EUKOVIKA OVTIKEIIEVAL.
* AAMnAemidpaon pe TPOyHATIKOVS avOpdTOVG 08 HaKPLVEG PUOIKES BEoelg 1)
QOVTAGTIKOVG TOTOVG LLE TPAYUOTIKOVS 1] LN TPOTOVG.

"Eva svompo EIT expetoddedeton Kot avadetkvieL To YOpOKTNPLOTIKA TOV Tondo-
YOYIKGOV apy®Vv kot g ddaktikng [Bricken, 1990]. O mabntikog porhog tov pobnt otig
StoAEEeLg Kt oTN HEAETN EYXEPWOIMV LETOTPENETOL GE EVEPYO UE TIG EUMELPIEG OTA, EL-
Kovikd mepipdArovia. Avtd givar oNUAVTIKO 6TOXEIO 0pPOD Lo 0TtO TIC GIOVOALOTEPES
apyéc Aettovpyiag tng aibovoag ddackoAiag eivat ot dpacTNPLOTNTEG TOV HAONTMOV TOV
kaBopifouv to avTikeipevo Kot ToV TPOTO pabnong. X va e1KoviKd TepIBAAAOV Umo-
pei va kaBopiletan kot va petofdiietor n 0om, 1 KAMpaKa, 1 TUKVOTNTO TNG TATPOPO-
piog, N aAANAenidpacn Kot 1 awdKPIoN TOL GLGTHLOTOG, O YPOVOS Kot 0 Babudc cup-
LLETOYNG TOL YPNOTN.

H EII napéyet éva eleyyopevo oe moAAG emineda, eumelpikd mhaiocto. Kabe ei-
KOVIKO ovTIKeineVO amofnievet Kot Bupdtol To 16Topikd ToV Kol TIG EVEPYELEG TOV Lo~
Ont. ‘Etotl mpowbeiton 1 e€otopikevomn kot o tomog pdbnong kabe podnt. Iopddinia
evBoppOVETOL 1] KOWVOVIKOTOINGT| KO 1] CLVEPYOGI0, HETAED TV HoBNTOV UE TN oLppLE-
TOYN TOAADV YPNOTOV GTO 1010 EIKOVIKO TEPIBAALOV.

H EII cuvdéetan pe ) @uoikr cvoumepipopd. O Tpoypoppaticpds, T0 TANKTPO-
AOY10 KOt TO TTOVTIKL UTOPOLV VO, avTIKOTaoTaf0o0V and UOIKOTEPEG AEtTOoVPYieg TOV
pobn O6mmg ot yepovolieg, | Kivinon Kot n opdio. M' owtdv tov tpdmo o pobntig ai-
MAEMIBPA pE TO GHOTNIO HECH PUGIKADV OVTIKEWWEVOVY OV EV OTOLTOVV EMITAEOV N
ynon. Evd ot emothueg €gouv uoikn onpactoAoyia, o tpomog SidaoKoAiog Tovg mov
péxpt topo givar oupPforicog dev Exel. H pehétn evoc yvmotikoD ovTiKEWEVOL TPOGa-
vatoliletot oty KoTovonor GUUBOAK®Y aVOTOPACTAGE®DY TOL GLVHOWMG 0dNYObV GE
obyyvon Kot mapavoncels. H ook onuacioloyia givor ovt mov pabaivel Evo mondi
npw and ™ cvpPoiky kot avtr metvyaiveton pe v EIL O vmoloyiotg givot éva 100~
vikd gpyadeio yio to yepiopd cvuPforwnv kot agaipeons. H EIT mapéyel tov tpomo dia-
obvdeoNc ' avTd Kot SIOAoKEL TIG vvoleg PEGO Omd EUTELPIEG TPOTOV TTpocdTov. H
LETOPOPA GTNV aPAipeEST] Kot TOVG GUUBOACHOVG akoAoLOEl, Otav KpiveTal amapaitn-



. H EII pocépet €va dpopo yo Tig otobnoelg kot ta owoonpato O ypiotg €xet
oYLPN CLVOLGONUATIKY ETIOPACT], YEYOVOG TTOL OOTEAEL KOl £VaL GTUEID TPOGOYNG OO
TOV EKTOIOEVTIKO KOl TO GYEOL0GTH TOV GUGTNLOTOG.

Evvotoloyikd kot pebodoroyucd n EIT wailel onpovtikd pdro og Evay amnd tovg
KOPLOVG GTOXOVG TNG EKMALOEVTIKNG dladikaciag, Ty enilvon wpoPfAnpdtmy. Xtig ent-
GTNIEG OOV 1] KOTAVON N 0py®dV Kl BOCIKOV EVVOLDV YIVETAL [IE TN HETAPPOCT] TOVG
o€ QLOIKEG EIKOVEG ONANON e HETAPOPEG TTOV TOPOLGIALOVY OVTIKEILEVE TOV OVOTTOL-
plotavouy apyés oe éva xdpo, n EIl mapéyet evvololoykog TPayLOTIKOVG 1] EIKOVL-
KOUG Y®POLS 6oV 0 XPNoTNG YL T dvvaTdTNTa Vo KvnBel Kot va Adoest TpoPAanpo-
To.

MMoapadeiypota €Qaproy®v 611 01000KAALN ETGTLOV

H 6Wdaockario tov emomuodv Bempeitor amopaitntn oty KTodEVTIKY Stodiko-
olo, apov Tpowbel ) pabnolakn Swadikacio, TNV AvATTLEN TVELHATIKGV deEl0THTOV
Kot TN yvdon tov euowkoy mepPiriovtog. Ta madid avtilappdvoviol to eLOIKO
KOO amd Vopls, Kataokevalovy 10€€G, epUNVEIES KOl GUCYETIGEIS Y10 TO. PUGIKG
eowvopeva. Ot poBntég Exouv Lo acapt] yvmon Yo TETolo BELOTO KoL Ol EKTULOEVTIKOL
TPEMEL VO AVOAVOLV TIG 10€EC TOV LOONT®OV KOl VO OVOTTOGGOVV €vol VEO emimedo
KaTavonong PACIGUEVO GTNV EMGTNHOVIKY YVOON.

H pabnon propet va BempnBei g 1 dtadikacio tng amdKTnong, arodnkevong
Kat ypfiong g minpoeopiag. H yvootikn yuyoAoyia £yl Oécet ) dadikacio g pa-
Onong ot véa Pdon, kol PHEAETE TOV TPOTTO e TOV 0moio 0 dvBpwmog pabaivel. O av-
Opomog pabaivel Oyt g mabnTicdg Sk epebiocpdtov omd to mepPariov, aAld Exel
evepyd poro. H avdayxn yia epyadeio vroompiéng eivat @avepn TOLAG(LOTOV GTO ap-
KO 6TAd10 NG pabnolokng Sadikaciog, TV A0V Kot GVALOYN epediopdtv - Po-
pE@V TANpoPopiog, KaOmG Kol otV gvepyd cuppetoyn tov pabnt. Ot podntég pabai-
vouv pe 1 y@pig v vrooTNpiEn eKTOdEVTIKOV VAKOV. Epothipate yevvavtot Wioite-
po 61N SONCKOAIN TOV ETGTNHMV KL 0POPOLV THV KATOVONGT, TIG TOPAVONCELS, KOl
TO YVOOTIKO POpTO. ZNUEPA 1| TANPOPOPIKY TEYVOLOYin Bempeitar mg To epyareio mov
TEPLEYEL OOV TOV EWMV TO, LECO KOl OIVEL VEEG TTPOOTTIKEG GTNV EKTALOEVTIKY S1ad1-
Kaoio pe T duvatodTnTa TG Vo dtayepiletot ToAAG cuoTipaTe GUUPBOAWY.

OempolE OTL 1] EIKOVIKN TPAYHOTIKOTITO CUVEIGPEPEL OTN LOBNGLOKT S10d1KoL-
olo pe Baon To KOpLoL YOPAKTNPICTIKA TNG, TNV eAe1OePT TAONYNOT GTOV TPIOOIAGTOTO
EIKOVIKO KOGLO, TV OAANAETIOPACT) ' AVTOV, KoL TIG EUTEIPIEG TPDTOL TPOSMITOV TOV
&xet o pabntig. Iapéyet oto padnt) ™ dvvatdTTa vo EUTAOVTIGEL, Vo EVIoYDCEL KOt
VoL 0pYaVOGEL TIG EUTELPieg ToV. Oswpovpie 0Tt £va cvuotnpa EIT 6mwg e&dAlov kot kd-
Oe VTOAOYIOTIKO GUGTNUA, AEITOVPYEL OVGLUGTIKG (G EVICYVTIG EUTEIPIOV KoL Ol O
YVOOTIKO gpyaAeio. ATd yoyoroyikn Bedpnon, n enotkodounTiky pébnon eivor 1 mAn-
oléotepn Bewpia yio v etoayoyn ™ EIT oty exmodeuticy d10d1kacio. TuyKeKpipLé-
va, Bewpodpe 6TL Tpooeyyilel meptocdTEPO e TN Bedpron Tov Papert yuo v kato-
OKELN TNG YVAOONG HECA amd TN QUGIKY GAANAETIOPUOT LLE AVTIKEILEVO GTOV TPOYLLO-
Tkd KOopo (constructionism) [Papert, 1991], kaBdg kot pe T oxedi0on OAVOIKTOV K-



TodeVTIKOV TEpParrloviov (open-ended learning environments).

Ta ekmadevtikd ekovikd teptBAALovTa dopovvTaL amd SEGOUEVO. KOl TANPOQPO-
piEC, KO EMLTPEMOVY GTO YPNOTN TPIDV EODV EUTEIPIES Y10 TV KOTOUOKELT] TNG YVAOONG
7ov dev givol d1afEcEG 6TO PLVOIKO KOGHO, KOl £OVV TOAAEG duvaTdTNTEG Yo TNV
ekmodevTIKY dradikacio kat Wiaitepa 1 S100cKoAlN TOV EMOTNU®V. AVTEG lvor TO pé-
v€00G, M HETATPOTT, KOL 1 AVATAPAGTAGT) APNPNLEVOV EVVOLDV LLE GUYKEKPLUEVT "DAL-
KN" vocTOo.

Q¢ mpog to péyebog, o ewoviKd mePPAALOVTO EMTPEMOVY TNV TPOGEYYIOT| Kot
egétaon eEoupeticd pukpodv 1 peydiov avtikelévov. ‘Etot og éva mopdderypo guoikng
Tov lasers, o xpiotg £yl T duvatdTTA VoL LEAETHGEL TN dnovpyia ™G axtvofoliog
amd v apyn, va gpPodiotel 6to VAIKS Tov laser kot va det To poTovia laser va yev-
vOVTOL oo TNV aAANAETidpaon TG akTvofoiiog pe v KA, GOLVOUEVO OV GTO PUGIKO
KOO0 YIVETOL LLOVO ELEGO AVTIANTTO.

H petotporn (transduction) a@opd mpdTO GE GLOKEVEC TTOV EMTPETOVY VO, YIVOLV
oL TTANPOQOPIEG AVTIANTTEG HEGO OO TIG OUCONOELG TOL YPNOTI Kot OEVTEPO TN
dovpyio dpdoemv 6To AOYIoHIKO TOL GVGTHUATOG 0o aVTEG. 'ETot o ypriotng pmopet
VO OKIVI|TOTOU|CEL KOl VO LLEAETNOEL TO. HOPLOL 1) TO. GTOWO. TOv LAKOV laser, va cv-
VOPLOAOYNOEL LlE PLOIKES KIVAGELS Lo, cuokevn laser ko va ) Bécet o Aettovpyia. To
péyebog Kat 1) HETATPOTN TPOCSPEPOLV TI) SVVOTOTNTO Yl EUTEPIES TPADTOV TPOGMTOL
7oL gtvar adHvaTo vo TPosAneBovv amd To YpNoT Le GAAO HEGO.

H "vAomoinon" tov avoropoactdcenv (reification), Eemepvd ta Opio. TG TPOGO-
poimong. 'Eva pukpocsKomio 6Tov EIKOVIKO KOGUO POVEPAOVEL LU0, AETTOUEPT] EIKOVO, TOL
VAoV laser, mTpaypo TOPATPAGIO LE EVOL TPUYLOTIKO OPYOVO KOl TOVG TEPLOPIGLOVG
7ov B€tel. Xto ewovikd mepiPdArov, o ypnotng Eemepva Ta OplaL TV OPYAV®V, TEPVE.
amd v avtifet mAevpd, oArdlel to péyebog kot T WOTTEG TOL Ko EEPELVA OO
KOVTG TN COUTIOWKT PUGN TOV @OTOC, "vAomoldvTtog" apnpnuéves avoropactdoss. H
Bemdpnon avt fondd to ypoT VoL SNLLOVPYNGEL VONTIKG LLOVTELQ.

H swcovikn mpaypatikdtnta ival 1o TAE0V cOyXPOVo EPYOAEID GTNV EKTAUSEVTIKY
dwdwkacio. Eniotnpovikn €pguva 6Tov Topén TG EKIOLOEVTIKNG TEXVOLOYIOG CTPEPETAL
d1ebvidg mpog owtv TV KoTebuvon Kol 1010iTEPA TPOG TPOSOYPUPES GVOTNUATOV
EIKOVIKNG TPAYUOTIKOTNTOG Y10, EIGOYMOYN TOVG GTNY EKTOIOEVTIKY S1adkacia, GE VEQ
Oepntikd HOVTEAN KoL TPOKTIKEG, KOl UEAETEG TEPIMTOONG GE SAPOPO YVOOTIKG
avrtikeipeva kot fadpideg tng exnaidsvong.

To gpyacmpro VREL (Virtual Reality and Education Laboratory) tov IToudaym-
yikod Tunquatog tov Ioavemompuiov East Carolina oty Apepikn| kétw omwd tn dievbov-
on g koOnyntpwg Veronica Pantelidis acyoleiton pe v €100y@yn TG €KOVIKNG
TPAYUATIKOTNTOG TNV TP@TOPAOL0 EKTOidEVoN KoL TNV EMUOPPMOOT] EKTOUSEVTIKMV.
AvamTueoEl EKTAOEVTIKA EIKOVIKG TEPIPBOALOVTO KVUPIMG LE TO OTAd Kat Yo avAmTuén
axopo, Kot amd podntéc Aoyiopkod Virtus og avtikeipeve 6mwg 1 avlporoyewypagia, 1



@uokn kot M ynpeio Xopaktnplotikd Tapddetypo ival To EIKOVIKO HOPLO TOL VEPOL
61OV 0 YPNOTNG Umopel va TepmynOel YOp® Kot HEGH TOV, VAL AVOKOADYEL TN dopn Kot
TOV TPOTO GYNLATIGUOD TOV, KO VO TO TPOTOTOLGEL.

H opéda tov William Winn oto gpyactipio HITL (Human Interface Technology
Laboratory) tov [Havemiotpiov Washington acyoieiton pie ) oyediaot, avantoln, dud-
YOO, Kot AE0AOYNOT| EKTAUSEVTIKAV EIKOVIKOV TEPIPAALOVTOV o8 OAEG TIC PabpLides g
eKTOidELOTG. XPNOLOTOLEL GUYYPOVN TEYVOLOYiD pe eEEIOIKEVUEVD, TTEPLPEPELOKA OTTWOG
Kpavn TPLeddoToTNG OpaoTg Kot YAVTIO. SEG0UEVOV, TPOTEIVOVTOS TNV EMOIKOSOUNTIKY|
pabnon g Be@pnTikd HOVTELO Yo TNV VIOCTHPEN EKTOLOEVTIKOV EIKOVIKMOV TTe-
parrdvtav gufobiong. Xto mpoypappo VRRV (Virtual Reality Roving Vehicles) po-
Ontég, exmaudevticol Kot epeuVNTEG GUVEPYALOVTOL Y0 TV OAOKANPMOON EIKOVIKAV KO-
opov. Ot pabntég petd amd cvvioun eEotkelmon, omo@acilovy T0 VIO PEAET AVTIKEL-
HEVO, BETOLV TOLG EKTOUOEVTIKOVG OTOYOLG GE GUVEPYOOSIO LE TOVG EKMOLOELTIKOVG,
oxeddlovv 10 eovikd TEPIPAALOV, Kol KATACKELALOVV TPIGOIICTOTO OVTIKEIEVO O
oxedaoTIKA ToKETa AoYIoKoD. Ot EpeLVNTEG TOV EPYACTNPIOV TOTOOETOVV TOl AVTIKEL-
LLEVOL GTOVG EIKOVIKOVG KOGUOVS, TPOGHETOLV 1010TNTEG Kol OAOKANP®VOLV Ta TEPPAA-
Aovta. Télog, ot pofntég epPobiCoviar 6" avtd Kot HEAETOVV TO OVTIKEILEVO TTOL EYOUV
emAééet. 'Eva mapadetypo amoterel o kokAog tov ald@tov ot @von. Ot pabntég enep-
Baivouv kot oynuatiCovv povor Tovg TIG SadIKacies TG VITPOmOinonG Kol oToviTpo-
moinomng o€ évay vOPoPLOTOTO XEPILOLEVOL TO EIKOVIKE OVTUKEIEVOL TTOV OVATAPLGTAVOUY
popa almtov, Boktplo, KAT. To amoTEAECHATA EUMEPIKAOV HEAETOV TOV OPOPOLY TN
YVOGCl0KY, pobnolok katdotoon pobntdv eivor Betucd kot Pacifovior kupiog otig
gunelpieg "TPOTOL TPOGHTOL" TOV ATOKTOVV Ol HaONTEG EPYALOLEVOL OTO EKTOUOEVTIK,
glKoviKa TeppdAlovia

H opdda tov Chris Dede oto IMavemot)uo George Mason otnv Apepikr| avo-
TTOGGEL TO TPOYpaApp ScienceSpace Tov 0Popd EKOVIKODS KOGLOVS Yo TNV KOTO-
vomnon BepeMmdmdY EVVOIDY TG PLCIKNG. XPNOIHoTOoLEl cuoTNHaTa EUPVOIoNG LE TPLO-
SO TATEG OVATAPACTAGELS KOl SIAPOPOVG TPOTOVG OAANAETIOPACNC TOV YPTOTOV TOL
dev elvan drabéoieg otov mpaypatikd koopo [Dede et al, 1996]. Mia epappoyn ago-
pa oTovg vOpovg Tov Newton kot 6T dlaThpnon KvnTikng evépyelog Kot oppnge. Ot po-
ONtég popavtag Kpavn Tpiedidotatng Opaong kot yavtia dedopévov epfubifoviot otov
giovikd KOG o Tov Newton kot EMAEYOVLV QLGIKE YOPAKTNPLOTIKA TOV OTmG 1 Popv-
mro Kot 1 TpP. Me 10 ¥Ept TOVG EMAEYOVV UTAAEG SLOPOPOY YOPOUKTNPLOTIK®DV, TIG TTE-
TOUV TPOG EVOV TOTXO KOl HEAETODV TOLG AVOAOYOLS VOLOLG Kol QUGIKA Ley€dn. Mo
€Qapuroyn mov axoAovbel givar o ewovikdg kéopog tov Maxwell yio T perétn nie-
KTPOGTATIKMV SUVALE®V Kot TESIV, TNG NAEKTPIKIG PO KL TNV OVOKAADYN Ot TOVG
pabntég tov vopov tov Gauss. Ot pofntég Tomobetohv NAEKTPIKE OPTio. TNG ETAOYNG
TOVG KOl TOVG TAPOVSLALOVTOL SUVALIKES YPOUUES, LIGOOVVOUIKEG ETUPAVELEG, OLVUGLLO-
TG pey€0n, o onoia petafdAlovia e GUGIOAOYIKEG XElpovopies Tov pantov. Euret-
PIKEC LEAETEG e AEOVEG TNV EVYPNOTIO TV EIKOVIKOV TEPIBUAAOVIMV KoL TO YVOOTIKA
TOVG amoteAéopaTo £XoVV BeTicd anoteléopata kot facilovtal 6TV TpLedIdeTITN AVO-
TOPACTACT] YDOPOV KOl OVTIKEEVOV TOV OEV DAOTOLOVVTOL GE TPAYLOTIKO EPYACTIPLO,
KkaBd¢ eniong kot 6Tov EeY®PLoTo TPOTO NAbnong tov kdbe poadntn.



Ymnv EAAGda emotpoviK) €pguve 6TOV TOHEN TNG EIKOVIKNG TPOYUATIKOTITOG
otV ekmaidevon yivetar ovclaoTikd og 600 gpyactipia To Epyactipio Avantoéng
Exnoudevticod Aoyiopkov tov Tunipatog Mabnpotikov tov Havemompiov [oatpdv pe
T dtevBuvon tov kadnynt [Havayidn [Hivtéla, acyoleitar pe ) oxedioon Kot avd-
TTOEN EKTAUOEVTIKAV TEPPAALOVTIOV G GUVOVAGCHO LE EUTEIPO CLGTIHLOTO, LOVTEAL
EKTOUSELTIKOD KOl LoBNTA. Mo amd TIg TPOCPATEG EPAPLOYES TOV EPYOTTNPIOVL APOPa
o€ EIKOVIKA TTEPPAALOVTO UNYOVIKNG VIO TV KOTOVON GO PACIKOV 0pydV KOl EVVOLDY
péca and €KoVIKA TEpdpoTa

To epyaoctiplo TOAPECOV KOl EKOVIKNG TTpaypatikotntag Tov [Hodaywyucon

Tuniprotog A. E. tov Iavemotnuiov loavvivav acyoAeitor pe tn oyedioon, avamtoén
Kot 0ELOAGYTO) EKTOUOEVTIKMY EIKOVIKMOV TEPIPUALOVIOV GTO YVOGTIKA OVTIKEILEVA TNG
BroAoyiag, mepBOALOVTIKNG AY®YNG, YE®YPOUPIOG KOl PUOIKNG. ZYETIKA LE TNV TEPIPUA-
AOVTIKT ayoyn €yl avamtuyBel po oelpd amd EKOVIKOVG KOGHOVG Yol T HEAETT TOL
(QOVOLEVOL TOV EVTPOPIGHOD TOV APvaV. Ot pabnTég TEPMYOVVTAL OE Lol AMpVY, €L~
BuBifovtal ¢' avTAV Kot HEAETOVV TOVG TOPAYOVTES TOV GUUBAAAOLY GTOV EVTPOPIGUO,
OT®G T0 PLTOTANYKTOV, TO AMmacua, To 0EVYOVo, Ta Yapta, KaBMG Kol TNG EXNTTAOCELS
0L Poavopévov. To TpdTo OTOTEAEGLOTO GUYKPLTIKG Kot 1LE GAAL PHEGO OGS TO KEijLE-
Vo, Kot To. TEPPAALOVTO TOAVUES®VY Elval EVOOPPLVTIKA MG TPOG TIG dSVVATOTNTES TNG
EIT oty eknondevtikn dwdikacio [Chalkidis et al, 1997]. Zyetikd pe ) BroAoyia ava-
TTOGCOVTOL EIKOVIKA TEPPAAAOVTA VIOl TN UEAETY TOV QLTIKOV KUTTAPOV KOL THG POTO-
obvbeong v omoio LVAOTOOVY HaBNTEG OAANAETIOPMVTOG LE TO. KATAAANAG EKOVIKA
avtikeipevo (Lopila o&uyovov, 810&€1diov Tov AvOpaKo YA®POPOLAANC).
Oco apopd ot dackaAio TG QLOIKNG, £xovv avamtuyfel VO SloPOoPETIKG
ekmoudevTiKd TeptBdAlovta yuo T HeAETN TG PLGIKNG TV lasers. To TpdTo £xel yivel
oe ovvepyaoia pe to gpyactipto VIRART tov IMavemiotnpiov tov Nottingham kot
aPopd 6T PLGIKN Kot TiG Bactkés apyéc Tapaywyns Tov eotog laser [Brown et al,
19%]. Avamapiotdvovtot ot dlepyacies TG AwBOPUNTNG KOl ETOYOLEVIG EKTOUTNG P®-
166, Kabdg Kot 1 dnuovpyio tov deoudv laser kat 1 614600m TOVG 6T0 YDPO. O YPN-
oG mepmyeitan 6N dopn TV ATOH®Y TOL VAKOV laser, mpokadel kot Topatnpel ato-
HIKEG LETOMTAOGCELS KOL TNV TOPAYMYN SOPOPETIKOV YPOUATOV p®TOC, KaOMG Kot TIG
OYETIKES LOBNUOTIKES EKQPACELS KO YPAPIKEG Tapactdcels. Eniong mpocopoidvetot n
drodikacio eyypaeng Kot avayvmong evog OAOYPULLLLATOG.

H de0tepn epappoyn mapéyet oto ypnotn éva meptPdirov eredBepng o yn-
ong Kot dpaong. O xpnotng ExeL T SLVOTOTNTO VA TEPLEPYAOTEL T TPLOIIACTATO EIKO-
Vikd e£apTIUATO TTOV OTOTEAOVVY LoL GLOKELT] laser, Vol T YPNCIUOTOGEL KATAAAN AL,
VO GUVAPLLOAOYNOEL TN GLGKELT, va. TN Béon og Agttovpyla Kot vo LEAETNOEL TIG GUV-
Onkeg Aertovpyiag Te. Ot dpactnprotnteg yivoviar o€ €va emtponéllo GVGTNLO EIKO-
VIKT|G TIPOLYLLOTIKOTNTOS KOl LE LGLOAOYIKOVS XEPICLLOVS TOV ¥PNOTN XOPIS TNV ovdykn
Yo KTOiOELON GTN YPTCLULOTOLOVHEVT TEYVOAOYio Me éva yavtt dedopévov oto de&l
TOL XEPL, O YPNOTNG TEPMYEITAL GTO EIKOVIKO EPYOUCTNPLO KO LE KIVIGELS TOV YEPLOV
TOV TAVEL KO LETOPEPEL TO AVTIKEILEVO Y10l TO GTHOO TG cLOKEVNS. HAekTpikd on-
pata og kGBe dakTvAo Tov Yavtiov kKobopilovv ) BEom TOv KOl TO AOYIGHKO OvVTL-
hopPdvetar TG evEpyeleg Tov ypnot. Me v ohokApwaon Tov laser o yprioTng o TpO-



@odoTel Ue evépyela Kot PETARAAAEL TIC TOPOUETPOVS UEYPL VO TEPACEL TO KATDOOAL
evépyelag mov B€tet To laser ekmopmn. O ypnotng €xet ) duvatdtTo vo det T OMpt-
ovpyio Tov PoTOG laser amd ta Alya apyicd avBopunTo extepmopeva eoTovia Eyetl
duvatdmTa gElEyyov g xvog €660V Kat TOV XPOUATOG TOL ekTépTeL To laser. Emi-
TAEOV pmopel va e10éABEL 6T0 VAKO TOV laser Kot vo PLEAETNOEL TN COUATIOWKT PUOT
TOV QMTOC, KATL 0dVVOTO OKOUT KOt 6TV Tpaypotikotnta O yprotg €xel ) dvvatd-
mra gpPfudiong, TpodidctaTng OpacNS Kot GAANYNG TOV OTTIKOV TOV TEHIOV pe Kivi-
GELG TOL KEPAALOD TOV, LE TN YPNON OTEPEOCKOTIKAOV Yvolmv. H eikdva 1 mapovsid-
Cer v mhonynomn kot aAANAERIOpaOT OTO EIKOVIKO gpyacThplo laser.

2y _ £
Ewova 1. [Thonynon kot aAAnAenidpacn 6to gkovikd gpyactiplo laser
To oynua 2 tapovcidlet to eikoviko laser pe to xprot va
pvOuiler mv 1oy €16660v. To ¥épt, givar 1 avamapdoTacn Tov
TPAYUOTIKOD XEPLOV TOV YPTOTN LE TO YOVTL HESOUEVDV.



Zympa 2. O ypNong e GUGIOA0YIKOVG XEIPLOLOVG EAEYYEL TN Aettovpyia Tov laser

To dibaxtikd epyodeio Paciletar Gty EVIoKVOT| Kol TOV EUTAOVTIGUO TOV EUTEPLOV
"TPAOTOV TPOGAOTOL" TOV YPNOTH TOV GTN OWACKOAINL TOV EMOTNHAV Kol WliTtepa TmV
apnpnuevev evvolmyv Bempeitor SVokoro, €Oviog SPKMG EVEPYN GUUUETOX OTNV
ekmoudeutikn Sdkacio. Xopis vo akoAovBeiTal OVCIOOTIKA CWOTNPE [0 OPLGUEVN
modaywywkr Beopia yo ) oxediaon tov mEPPAAAOVTOS EPYOCIOG, 1) ETOLKOSOUNTIKY|
pnébnon pe tic Tpoektdoelg Tov Papert, tonpialet o' antd.

H npdm motuc gpmeipikn Epeuva el o aEoveg ) perétn g oAAAETIOpaoTg
XPNOTAOV LE TOV EIKOVIKO KOGUO OF CUYKEKPLUEVO YVOOTIKO OVTIKEILEVO, KOl TN VMO
OV OTOKTOUV GYETIKO LE TN QUOIKN kot opyovoroyio tov lasers. To deiypa eivor 8
pormtég Tunpotog Guowng. O ypNoTeG TPOSAPLOGONKAY YPYOPO. GTNV TAOYNOT| Kol
OAANAETIOPOOT OTO TPIGOIACTATO €KOVIKO TEPIPGAAOV Kol Ol YEPICUOL TOLG NTOV
TOPOLOIOL L€ OTOVG GTO TPAYLOTIKO EPYACTPLO. AV Ko £IVOL VOPIG Y10 GUUTEPAGHATO (OG
TPOG YVOOTIKG B€paTa, GAot ot pottnTég MAmaoay OTL Katavonoav T Agitovpyio Tov laser
ooy £QEPAV LE EMLTUYIO. O TEPOG TIC EPYACIEG OV TOVG AVATEOMKOV OTO EKOVIKO
mepPAArov Kol emBupoly va eE0CKOVVTOL OE EIKOVIKG £pyacTiplo. Yio. OAa o Bépota
NG PUOIKNG.

H épevva oto gpyaotiplo cuveyileton pe oyedioon meplocotepo e&elypévav

EKTTOLOEVTIKAOV GLGTNUATOV EIKOVIKNG TPUYLOTIKOTNTOS Kol aSLOAGYNON TOVG G€ HEYGAO
detypo podntov.
Daivetal OTL 1 EIKOVIKY] TPOYLATIKOTNTO, ATOTEAEL £VOL 1IGYLPO EPYUAEID GTNV EKTOUOEVTIKT|
Sadkocio. cLVEICPEPOVTUG GTOV gvepyd pOlo tov pobnt oe Bépoto ota omoio dev
TPooEPovTaL GAAD péoca Kol Kupiwg dev givol VAOTOMOILO OTO €PYACTNPIO 1
TOPOTNPHCLLO GTO PLGIKO TEPIPAAAOV.
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