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Learning is not compulsory… but neither is survival. 

~Dr. William Edwards Deming (1900-1993)  
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Είναι γενικά παραδεκτό ότι οι διαδοχικές τεχνολογικές επαναστάσεις και, κυρίως η ψηφιακή 

επανάσταση, οδήγησαν στην αναγκαιότητα διεύρυνσης των αντιλήψεων για τη μάθηση, καθώς και 

στην αναθεώρηση των μεθόδων που ακολουθούνται σε αυτό που ονομάζεται "διδασκαλία", ή, 

καλύτερα, εκπαιδευτική διαδικασία. Οι εκπαιδευτικοί και, γενικά, όλοι όσοι ασχολούνται με την 

εκπαίδευση, έχουν πλέον στα χέρια τους μία πληθώρα -τεχνολογικών- εργαλείων, που τους 

επιτρέπουν να ασκήσουν το έργο τους πιο αποτελεσματικά, αλλά και να κάνουν την όλη διαδικασία 

πιο ενδιαφέρουσα και ευχάριστη για αυτούς που μαθαίνουν.  

 
Η αλήθεια είναι ότι η τεχνολογία απέκτησε από νωρίς μία ιδιαίτερη σχέση με την εκπαίδευση. Ο όρος 

"εκπαιδευτική τεχνολογία" ουσιαστικά περιγράφει τη σύζευξη τεχνολογικών μέσων και διδασκαλίας 

και χρησιμοποιήθηκε για πρώτη φορά στα τέλη της δεκαετίας του '40 (Saettler, 2004). Όπως ήδη 

αναφέρθηκε, εκτός από το ότι προσέφερε νέα διδακτικά εργαλεία, η είσοδος της τεχνολογίας στα 

σχολεία άνοιξε τον δρόμο για νέες διδακτικές μεθόδους και πρακτικές. Έτσι, γρήγορα θεωρήθηκε ότι, 

ως μέσο, η τεχνολογία διευκολύνει τη μάθηση και, ως εκ τούτου, θα πρέπει να χρησιμοποιείται σε 

μικρό ή μεγάλο βαθμό για την υποστήριξη της διδασκαλίας. Άλλοι, βλέποντας τις ραγδαίες 

τεχνολογικές εξελίξεις και τις αλλαγές που επέφερε σε όλες τις πτυχές της ανθρώπινης 

δραστηριότητας, υποστήριξαν ένθερμα τον μετασχηματιστικό ρόλο της τεχνολογίας, μιλώντας για μία 

επερχόμενη εκπαιδευτική επανάσταση (ενδεικτικά, Seidel & Rubin, 1977).  

 
Εντούτοις, σειρά από επιστημονικά ή μη άρθρα παρουσίασαν με εμφατικό τρόπο και με επιχειρήματα 

που σε πρώτη ανάγνωση πείθουν, την αποτυχία της τεχνολογίας να ωφελήσει τους μαθητές. 

Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί έκθεση του Οργανισμού Οικονομικής Συνεργασίας και 

Ανάπτυξης, που μάλιστα έλαβε μεγάλη δημοσιότητα και αναπαρήχθη από πολλά μέσα μαζικής 

ενημέρωσης, η οποία κατέληξε στο ότι η χρήση της τεχνολογίας στην εκπαίδευση, τελικά, δεν είχε τα 

αναμενόμενα θετικά και θεαματικά μαθησιακά αποτελέσματα (Organisation for Economic Co-

operation and Development, 2015). Η έκθεση ανέφερε πως οι μαθητές που χρησιμοποιούν 

ηλεκτρονικούς υπολογιστές, όχι όμως εντατικά, τείνουν να έχουν κάπως καλύτερα μαθησιακά 

αποτελέσματα συγκριτικά με μαθητές που σπάνια χρησιμοποιούν ηλεκτρονικούς υπολογιστές. 

Ωστόσο, μαθητές που χρησιμοποιούν ηλεκτρονικούς υπολογιστές πολύ συχνά στο σχολείο, έχουν 

χειρότερα μαθησιακά αποτελέσματα στα περισσότερα γνωστικά αντικείμενα, ακόμη και όταν 

ληφθούν υπόψη κοινωνικο-δημογραφικά χαρακτηριστικά και το υπόβαθρό τους. Επίσης, τα 

αποτελέσματα δεν έδειξαν κάποια αισθητή βελτίωση στις επιδόσεις των μαθητών στην ανάγνωση, 

τα μαθηματικά ή στα θετικά μαθήματα σε χώρες που στο παρελθόν είχαν επενδύσει σημαντικά 

κεφάλαια για την είσοδο της τεχνολογίας στην εκπαίδευση. Ίσως το πιο απογοητευτικό συμπέρασμα 

της έκθεσης είναι ότι η τεχνολογία προσφέρει τελικά πολύ λίγα στη γεφύρωση του χάσματος 

δεξιοτήτων μεταξύ προνομιούχων και μειονεκτούντων μαθητών, που είναι βασικό επιχείρημα των 

υποστηρικτών της εκπαιδευτικής τεχνολογίας. 

 
Το ότι η εκπαιδευτική τεχνολογία δεν είναι ικανή να βελτιώσει τα μαθησιακά αποτελέσματα, 

πράγματι, με την πρώτη ματιά, δείχνει και καλά τεκμηριωμένη άποψη -εφόσον στηρίζεται σε σοβαρές 

έρευνες- και δίνει ισχυρή βάση επιχειρημάτων σε όσους αντίκεινται στην ένταξη της τεχνολογίας στο 

σχολικό περιβάλλον. Όμως, το να σταθεί κάποιος στα μαθησιακά αποτελέσματα, αποκόπτοντάς τα 

από το πώς, γιατί και κάτω από ποιες συνθήκες αυτά επιτεύχθηκαν, είναι λάθος. Θα πρέπει να γίνει 

αντιληπτή η συνολική εικόνα, που είναι πολυδιάστατη και περίπλοκη. 
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 Ένα πρώτο σημείο άξιο προσοχής είναι το ψηφιακό χάσμα μεταξύ εκπαιδευτικών και μαθητών. 

Πράγματι, έρευνες δείχνουν ότι εκτός από τα γνωστά ψηφιακά χάσματα μεταξύ οικονομικά 

ανεπτυγμένων και αναπτυσσόμενων περιοχών και μεταξύ αυτών που έχουν πρόσβαση και αυτών που 

δεν έχουν πρόσβαση στην τεχνολογία, υπάρχει ένα άλλο χάσμα που έχει να κάνει με το πώς 

αντιλαμβάνονται οι εκπαιδευτικοί τη χρήση της τεχνολογίας και με το πώς περιμένουν οι μαθητές 

αυτή να χρησιμοποιείται μέσα στην τάξη. Μάλιστα, αυτό ισχύει για όλες τις βαθμίδες της 

εκπαίδευσης (CDW-G, 2010). Για παράδειγμα, το 75% των εκπαιδευτικών ανέφεραν ότι 

χρησιμοποιούν τακτικά την τεχνολογία στις τάξεις τους. Ωστόσο, μόνο το 40% των μαθητών ανέφεραν 

ότι η τεχνολογία χρησιμοποιείται στην τάξη, ενώ ένα 86% ανέφερε ότι χρησιμοποιεί την τεχνολογία 

πιο πολύ στο σπίτι παρά στο σχολείο. Την ίδια στιγμή, ένα συντριπτικό 94% των μαθητών δήλωσαν 

ότι χρησιμοποιούν την τεχνολογία για να κάνουν τις εργασίες τους, ενώ λιγότερο από το ήμισυ των 

εκπαιδευτικών (46%) φαίνεται ότι έχουν ενσωματώσει την τεχνολογία σε εργασίες που αναθέτουν 

στους μαθητές. Εύλογο είναι κάποιος να υποθέσει ότι ο όρος "τακτική χρήση" ορίζεται με 

διαφορετικό τρόπο από παιδιά και ενήλικες. 

 
Το επόμενο σημείο όπου πρέπει να διερευνηθεί είναι το πόσο πραγματικά χρησιμοποιείται η 

τεχνολογία στο σχολικό περιβάλλον. Ο Van Broekhuizen (2016) σε μελέτη του που διήρκησε 3 χρόνια 

και περιλάμβανε 144.000 τάξεις σε 39 πολιτείες των ΗΠΑ και άλλες 11 χώρες, κατέληξε ότι λίγοι 

μαθητές χρησιμοποιούν την τεχνολογία και τα ψηφιακά εργαλεία με ουσιαστικό τρόπο στις τάξεις 

τους. Όντως, οι εκπαιδευτικοί έχουν εκπαιδευτεί στο πώς να χρησιμοποιούν, για παράδειγμα, 

διαδραστικούς πίνακες και πολλοί το κάνουν, αλλά υπάρχει μικρή χρήση της τεχνολογίας από τους 

ίδιους τους μαθητές κατά τη διάρκεια του μαθήματος. Τα παιδιά χρησιμοποιούν τεχνολογία έξω από 

το σχολείο όλη την ώρα για προσωπικούς και ψυχαγωγικούς σκοπούς, αλλά δεν ωθούνται ή δεν τους 

ζητείται να χρησιμοποιήσουν την ίδια τεχνολογία μέσα στην τάξη για μάθηση. Χαρακτηριστικά 

ευρήματα της παραπάνω έρευνας ήταν:  

▪ Σε περισσότερες από τις μισές αίθουσες διδασκαλίας, δεν υπήρξαν αποδείξεις ότι οι μαθητές 

χρησιμοποιούν τεχνολογία για τη συλλογή, την αξιολόγηση ή τη χρήση πληροφοριών για μάθηση. 

▪ Στα δύο τρίτα των τάξεων, δεν υπήρξαν στοιχεία που να αποδεικνύουν ότι η τεχνολογία 

χρησιμοποιείται ώστε οι μαθητές να λύνουν προβλήματα, να διεξαγάγουν έρευνες ή να 

εργάζονται συνεργατικά. 

▪ Το πρόβλημα δεν είναι ότι τα σχολεία στερούνται πρόσβασης στην τεχνολογία. Περισσότεροι από 

οκτώ στους δέκα εκπαιδευτικούς έχουν πρόσβαση σε προσωπικούς ή φορητούς υπολογιστές 

στην τάξη τους. Παράλληλα, διαπιστώθηκε μικρή διακύμανση στη διαθεσιμότητα της τεχνολογίας 

σε διάφορα είδη σχολείων. 

▪ Πολλοί εκπαιδευτικοί έχουν μια άβολη σχέση με την τεχνολογία. Τη βλέπουν ως ένα "αναγκαίο 

κακό", ανεκτή όταν είναι αυστηρά περιορισμένη. Επίσης, οι εκπαιδευτικοί έχουν τον -κατανοητό- 

φόβο ότι θα χάσουν τον έλεγχο της τάξης τους και των μαθητών τους. Ακόμη και οι καθηγητές 

στα πανεπιστήμια ανέφεραν ότι τους είναι δύσκολο να προσελκύσουν το ενδιαφέρον των 

φοιτητών τους όταν smartphones, tablets και φορητοί υπολογιστές επιτρέπονται στην αίθουσα. 

 
Ένα τρίτο σημείο που πρέπει να αναλυθεί είναι το πώς χρησιμοποιείται η τεχνολογία στην τάξη. 

Συσκευές όπως τα tablets και οι φορητοί υπολογιστές σε όλα τα σχήματα και τα μεγέθη, παρέχουν 

στους μαθητές ευκαιρίες να οργανώσουν τις σημειώσεις και τις εργασίες τους, να εξερευνήσουν τα 

ενδιαφέροντά τους, να επικοινωνήσουν με τους εκπαιδευτικούς και τους ομότιμούς τους, να 

προετοιμάσουν παρουσιάσεις, να συνεργαστούν σε έργα και να συνδεθούν με ειδικούς. Παρόλα 
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αυτά, ακόμη και αν τα ψηφιακά εργαλεία γίνονται πιο φορητά, πιο εξελιγμένα και πιο "πανταχού 

παρόντα", για κάποιο λόγο δεν έχουν καταστεί το κυρίαρχο, καθημερινό εργαλείο μάθησης. Και οι 

δύο έρευνες που αναφέρθηκαν πιο πάνω, κατέληξαν στο ότι η τεχνολογία χρησιμοποιείται ως 

εργαλείο διδασκαλίας αντί να χρησιμοποιείται από τους ίδιους του μαθητές ως μέσο για να μάθουν. 

Επιπρόσθετα, το να τους ζητείται να γράψουν τις εργασίες τους στον υπολογιστή ή να κάνουν μία 

παρουσίαση, είναι απλά μία επιφανειακή (και ανούσια) χρήση της τεχνολογίας και οι μαθητές (που 

είναι ήδη εξοικειωμένοι με την τεχνολογία), αντιλαμβάνονται αυτό το λάθος. Χαρακτηριστικά, μόλις 

4 στους 10 μαθητές θεώρησαν ότι τους ικανοποιεί η χρήση της τεχνολογίας στο σχολείο (CDW-G, 

2010). Συνεπώς, αυτό που πραγματικά συμβαίνει είναι ότι τα παιδιά εξακολουθούν να κάνουν 

ακριβώς ότι έκαναν και οι παλαιότερες γενιές όταν πήγαιναν στο σχολείο. Η κυριαρχία των 

φωτοτυπιών και των φύλλων εργασίας συνεχίζει να υπάρχει, μετασχηματισμένη ή "ντυμένη" με ένα 

ψηφιακό περιτύλιγμα. 

 
Επιπλέον, υπάρχουν δύο διαδεδομένοι μύθοι που αφορούν την τεχνολογία και που παρεμποδίζουν 

την πρόοδο στην έρευνα και την εφαρμογή καινοτομιών στην πράξη. Ο πρώτος μύθος αφορά την 

προβληματική σχέση μεταξύ ψηφιακών και μη-ψηφιακών μέσων (για παράδειγμα, ψηφιακά και 

έντυπα βιβλία) (Kucirkova, 2014). Συνέπεια αυτού του μύθου είναι πρακτικές όπου τεχνολογία και 

αναλογικά μέσα είναι σε αντιπαράθεση και όχι σε μια αλληλο-συμπληρωματική σχέση (Edwards, 

2013). Η δεύτερη παρανόηση σχετίζεται με τον τεχνολογικό ντετερμινισμό και στο ότι πολλοί βλέπουν 

την τεχνολογία ως πανάκεια. Έτσι, υποστηρίζουν ότι η τεχνολογία μπορεί να αποτελέσει την κινητήρια 

δύναμη για την αλλαγή στην εκπαίδευση, χωρίς να αναγνωρίζουν τον ισχυρό ρόλο του πλαισίου που 

εφαρμόζεται και των ατόμων που την εφαρμόζουν, δηλαδή, των εκπαιδευτικών (Livingstone et al., 

2013).  

 
Πέρα από τα παραπάνω, μια συνηθισμένη κριτική στα προγράμματα που αποσκοπούν στην εισαγωγή 

της τεχνολογίας στην εκπαίδευση (είτε αυτά είναι ερευνητικά είτε όχι) είναι ότι είτε το λογισμικό το 

οποίο θα υποστηρίξει το υλικό είναι ανεπαρκές είτε δεν υπάρχει ικανοποιητική τεχνική υποστήριξη 

είτε η κατάρτιση/επιμόρφωση είναι ελάχιστη έως ανύπαρκτη. Είναι απόλυτα κατανοητό ότι οι 

εκπαιδευτικοί βρίσκονται σε αδιέξοδο. Πώς να αντιμετωπίσουν την ταχύτητα των τεχνολογικών 

εξελίξεων; Με τόσα διαθέσιμα τεχνολογικά συστήματα, με ποια τεχνολογία να ασχοληθούν και πώς 

μπορούν να γνωρίζουν τρόπους ένταξης στην εκπαιδευτική διαδικασία; Οι εκπαιδευτικοί είναι χωρίς 

ουσιαστική υποστήριξη. Είναι κοινή διαπίστωση ο αργός ρυθμός με τον οποίο υλοποιούνται 

σημαντικές επιμορφωτικές δράσεις. Ένα τέτοιο παράδειγμα είναι η επιμόρφωση στις Τεχνολογίες της 

Πληροφορίας και της Επικοινωνίας (ΤΠΕ) Β' επιπέδου, της οποίας η ολοκλήρωση έχει καθυστερήσει 

για τουλάχιστο δέκα χρόνια. Η σχέση των εκπαιδευτικών με την τεχνολογία και, εν τέλει, η καλή της 

χρήση βασίζεται και πάλι στην ίδια την εκπαίδευση ως διαδικασία. Όμως, ένα τέτοιο modus operandi 

είναι απίθανο να δημιουργήσει τις κατάλληλες συνθήκες για εκπαιδευτική επανάσταση ή αλλαγή 

στην πράξη∙ το πιθανότερο είναι να αναπαραχθούν τα κυρίαρχα μοντέλα διδασκαλίας. Ένα άλλο 

λάθος είναι ότι αγνοείται η συστημική-θεσμική φύση της εκπαιδευτικής πρακτικής (Crook & 

Lewthwaite, 2013). Για παράδειγμα, τι θα συνέβαινε αν λαμβάνονταν υπόψη οι δεξιότητες των 

παιδιών στην τεχνολογία, οι κοινωνικές επιδράσεις, η κουλτούρα ή το οικονομικό πλαίσιο; Αυτό το 

ευρύτερο πλαίσιο συνδέεται στενά με τους τρόπους με τους οποίους η τεχνολογία μπορεί να 

υποστηρίξει τη μάθηση (Crook, 1991).  
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Συμπερασματικά, υπάρχουν σοβαρά προβλήματα και στο πώς και στο πόσο χρησιμοποιείται η 

τεχνολογία. Λογικό είναι να υπάρχουν προβλήματα που σχετίζονται με τα μαθησιακά αποτελέσματα. 

Ωστόσο, όπως φάνηκε πιο πάνω, η τεχνολογία αυτή καθαυτή δεν είναι υπεύθυνη. Η περιορισμένη 

χρήση της για μάθηση δεν είναι ούτε θέμα της πρόσβασης των μαθητών σε τεχνολογικά εργαλεία στο 

σχολείο ούτε ζήτημα τεχνολογικών υποδομών. Σε τι οφείλεται όμως; Ο Van Broekhuizen (2016) 

υποστήριξε ότι ποτέ η σχολική εκπαίδευση δεν προσπάθησε πραγματικά να αξιοποιήσει ή να 

ενσωματώσει την τεχνολογία για να εξατομικεύσει και να εμβαθύνει τη μάθηση. Δυστυχώς, το 

εκπαιδευτικό κατεστημένο δεν ανταποκρίνεται γρήγορα στις αλλαγές και αυτό δεν έχει να κάνει μόνο 

με την τεχνολογία. Την ίδια στιγμή, η τεχνολογική πρόοδος πιέζει για ακόμα περισσότερες αλλαγές.  

 
Η τεχνολογική πίεση έχει οδηγήσει σε μια βαθιά αντίφαση. Οι σημερινοί μαθητές είναι ψηφιακά 

γηγενείς (digital natives), είναι δηλαδή, απόλυτα εξοικειωμένοι με μια μεγάλη γκάμα ψηφιακών 

εργαλείων και υπηρεσιών. Αυτό έρχεται σε αντίθεση με τους δασκάλους τους, οι οποίοι είναι 

ψηφιακοί μετανάστες (digital immigrants) (Prensky, 2001) και, όπως αναφέρθηκε, διστάζουν να 

εντάξουν την τεχνολογία στην καθημερινή διδακτική τους πρακτική. Ως αποτέλεσμα, έξω από την 

τάξη, οι μαθητές ασχολούνται σε μεγάλο βαθμό με τη χρήση τεχνολογιών (που μάλιστα κάποιες 

θεωρούνται τεχνολογίες αιχμής), πολλές από τις οποίες εύκολα θα μπορούσαν να αξιοποιηθούν από 

τα σχολεία. Μέσα στην τάξη, οι τεχνολογίες αυτές είναι αποκλεισμένες.  

 
Παρόλα αυτά, είτε κάποιοι το θέλουν είτε όχι είτε τα σχολεία είναι έτοιμα είτε όχι, η τεχνολογία θα 

βρει τελικά το δρόμο της προς την τάξη και στα χέρια των μαθητών. Αυτό γιατί, από κάποιο σημείο 

και μετά, η χρήση των ψηφιακών εργαλείων θα είναι ένα τόσο αναπόσπαστο κομμάτι της κοινωνίας, 

που η εισβολή της θα είναι αναπόφευκτη. Πιθανότατα, κάτι τέτοιο έχει ήδη συμβεί. Εν ολίγοις, είναι 

πολύ αργά να κρατηθεί την τεχνολογία μακριά από τις τάξεις ή τις ζωές των παιδιών. Μπορεί κάποιοι 

να νομίζουν ότι προστατεύουν τους μαθητές όταν τους κρατούν κλεισμένους σε μία "φούσκα" χωρίς 

τεχνολογία κατά τη διάρκεια του σχολείου, αλλά τελικά αυτοί πηγαίνουν σπίτι τους, αποφοιτούν, 

παίρνουν θέσεις εργασίας. Παντού μπορούν ή είναι απαραίτητο να χρησιμοποιήσουν την τεχνολογία. 

Αν μπλοκαριστεί η χρήση της στο σχολείο, μπορεί, τελικά, αυτό να αποβεί επιζήμιο. Πρέπει λοιπόν, 

τα παιδιά να ασχολούνται με δυναμικά, ευπροσάρμοστα τεχνολογικά περιβάλλοντα στο σχολείο, 

ώστε να είναι επιτυχημένα αργότερα. Είναι, λοιπόν, αδήριτη η ανάγκη οι εκπαιδευτικοί να εντάξουν 

τεχνολογικά εργαλεία στο μάθημά τους, έτσι ώστε, όχι μόνο να συμβαδίζουν με τις ανάγκες της 

εποχής τους, αλλά και για να κάνουν το μάθημά τους ελκυστικότερο για τους ψηφιακά γηγενείς 

μαθητές τους. Εξυπακούεται ότι οι εκπαιδευτικοί θα πρέπει να καταστούν ικανοί να κάνουν σοφές 

επιλογές για το τι τεχνολογικά εργαλεία να χρησιμοποιήσουν και πώς να τα χρησιμοποιήσουν. 

 
Μέσα στο παραπάνω πλαίσιο, με δεδομένο τον ρυθμό της τεχνολογικής εξέλιξης από τη μία και τις 

διαρκώς μεταβαλλόμενες παιδαγωγικές αντιλήψεις από την άλλη, λογικό είναι να κάνει πολλούς να 

αναρωτιούνται ποια τεχνολογία, στο κοντινό μέλλον, θα προκαλέσει το ίδιο ενδιαφέρον και συζήτηση 

όπως η εισαγωγή των πρώτων εκπαιδευτικών εφαρμογών της Πληροφορικής πριν από κάποια χρόνια. 

Με άλλα λόγια, ποιες μπορεί να είναι οι νέες "Νέες Τεχνολογίες" στην εκπαίδευση; Βέβαια, ακόμα 

πιο σημαντικό ερώτημα είναι το εάν αυτές οι νέες "Νέες Τεχνολογίες" θα μπορέσουν να ανατρέψουν 

τη δυσάρεστη κατάσταση που αναφέρθηκε προηγουμένως αναφορικά με τον βαθμό διείσδυσης και 

τον τρόπο χρήσης της τεχνολογίας στην εκπαίδευση, ανοίγοντας τον δρόμο για τον ουσιαστικό 

μετασχηματισμό της.  
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Το να προσπαθεί κάποιος να προβλέψει το μέλλον είναι μία πρακτική που συχνά -αν όχι πάντα- 

οδηγεί σε εσφαλμένα συμπεράσματα. Συνεπώς, οποιαδήποτε ανάλυση μπορεί να θεωρηθεί 

ισορροπία σε τεντωμένο σχοινί. Αν είναι αρκετά συντηρητική, ίσως αποτύχει να εντοπίσει τις 

επερχόμενες αλλαγές. Αν είναι αρκετά ρηξικέλευθη, μπορεί να χαρακτηριστεί "επιστημονική 

φαντασία". Η ερώτηση, ωστόσο, παραμένει η ίδια: Ποια τεχνολογία μπορεί να παίξει σημαντικό ρόλο 

στη διαμόρφωση του σχολείου του μέλλοντος; Ένας τρόπος να απαντηθεί αυτή η ερώτηση είναι να 

εξεταστεί το δυναμικό -ή καλύτερα το μη αξιοποιημένο δυναμικό- των υπαρχουσών τεχνολογιών και 

των εφαρμογών τους και μετά να γίνουν υποθέσεις για το κατά πόσο αυτό το δυναμικό είναι αρκετό 

για να ξεκινήσει και να συντηρήσει έναν νέο εκπαιδευτικό μετασχηματισμό.  

 
Ποιες είναι λοιπόν οι υπάρχουσες τεχνολογίες που έχουν ευρεία εκπαιδευτική χρήση; Η απάντηση 

είναι αρκετά εύκολη: το Διαδίκτυο (περιλαμβανομένων των εφαρμογών που εκτελούνται 

διαδικτυακά) και οι εφαρμογές πολυμέσων/ υπερμέσων. Και οι δύο είναι οι πιο κοινές μορφές χρήσης 

υπολογιστών σε κάθε εκπαιδευτική βαθμίδα και είναι τόσο αλληλένδετες, που μπορεί να θεωρηθούν 

ως μία και μόνη μορφή. Πράγματι, κάθε εφαρμογή πολυμέσων, χωρίς ιδιαίτερες δυσκολίες, μπορεί 

να επεκτείνει τις δυνατότητές της αξιοποιώντας πηγές από το Διαδίκτυο και κάθε εφαρμογή του 

Διαδικτύου ενσωματώνει σε ποικίλο βαθμό στοιχεία πολυμέσων.  

 
Ποιο είναι όμως το δυναμικό αυτών των εφαρμογών που μέχρι τώρα δεν έχει αξιοποιηθεί απόλυτα; 

Κατά πρώτον, η εξάπλωσή τους. Ένας τρόπος για να επιτευχθεί αυτό είναι να μειωθεί το κόστος το 

οποίο αφορά είτε στην απόκτηση μίας ηλεκτρονικής συσκευής είτε μίας εφαρμογής είτε της σύνδεσης 

στο Διαδίκτυο. Δεύτερον, υπάρχουν ήδη διαθέσιμες (με λογικό κόστος) τεχνολογίες που βελτιώνουν 

κατά πολύ την ταχύτητα σύνδεσης του μέσου χρήστη στο Διαδίκτυο (για παράδειγμα, οι οπτικές ίνες). 

Μάλιστα, είναι διαθέσιμη η τεχνολογία 5G, η οποία αυξάνει εκθετικά τις ταχύτητες ασύρματης 

πρόσβασης στο Διαδίκτυο. Παρότι το κόστος της είναι ακόμα υψηλό, αναμένεται να μειωθεί 

σημαντικά τα επόμενα έτη. Τόσο η μείωση του κόστους όσο και η αύξηση της ταχύτητας, θα έχουν 

τεράστια επίπτωση στον όγκο και το είδος των δεδομένων που μπορεί να διακινηθεί σε σύντομο 

χρόνο, σε ένα μεγάλο αριθμό χρηστών. Με άλλα λόγια, οι ήδη υπάρχουσες τεχνολογίες, πέρα από το 

ότι επιτρέπουν την υλοποίηση ακόμα πιο σύνθετων και απαιτητικών εφαρμογών, μπορούν τα 

υλοποιήσουν, ακόμα καλύτερα, το δημοκρατικό ιδεώδες της "πρόσβασης στη γνώση από όλους".  

 
Αναφορικά με το θέμα της εφαρμογής νέων παιδαγωγικών θεωριών, φαίνεται ότι ο εποικοδομισμός 

είναι η κρατούσα άποψη. Πράγματι, η μελέτη των τρόπων με τους οποίους οι μαθητές αλληλεπιδρούν 

με το κάθε γνωστικό αντικείμενο επέτρεψε τη διαμόρφωση της άποψης ότι η γνώση δεν είναι απλά 

το αποτέλεσμα μετάδοσής της από τον εκπαιδευτικό στον μαθητή, αλλά δομείται από τον δεύτερο. 

Ο εποικοδομισμός, αν και δεν είναι μία ενιαία θεωρία, υποστηρίζει αυτή την άποψη, παραδέχεται 

ότι τα άτομα κατασκευάζουν τις δικές τους αναπαραστάσεις της πραγματικότητας, αναγνωρίζει ότι 

μαθαίνουν μέσω της ενεργού συμμετοχής και δράσης και, τέλος, επισημαίνει ότι η μάθηση είναι μία 

διαλεκτική και αλληλεπιδραστική δραστηριότητα με τον κοινωνικό περίγυρο. Όπως θα αναλυθεί σε 

επόμενο κεφάλαιο, ο εποικοδομισμός παρέχει αρκετές ιδέες για το πώς μπορεί να επιτευχθούν τα 

παραπάνω με τη χρήση ηλεκτρονικών υπολογιστών, κυρίως κατασκευάζοντας εφαρμογές που δεν 

θέτουν όρια στο είδος και τη μορφή των αλληλεπιδράσεων που μπορεί να έχει ο χρήστης με αυτές. 

Πολλοί μπορεί να υποστηρίξουν ότι όλα αυτά ήδη υλοποιούνται με τις υπάρχουσες τεχνολογικές 

εφαρμογές. Πράγματι, οι όροι "αλληλεπίδραση", "ελεύθερη και μη γραμμική πλοήγηση", 

"συνεργασία" και "έλεγχος του μαθητή πάνω στο γνωστικό αντικείμενο" είναι συχνοί σε επιστημονικά 
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συγγράμματα που μελετούν και υποστηρίζουν τη χρήση διαδικτυακών και πολυμεσικών εφαρμογών 

στην εκπαίδευση.  

 
Όμως, πρέπει να τεθεί το ερώτημα για το εάν οι εφαρμογές πολυμέσων και το Διαδίκτυο έφεραν 

πράγματι επανάσταση στον τρόπο που διδάσκονται οι μαθητές ή αν είναι απλώς εργαλεία που 

υποβοηθούν τη διδασκαλία. Η επιχειρηματολογία για την έννοια της συνεργασίας υπάρχει από πολύ 

καιρό πριν την εμφάνιση των ηλεκτρονικών υπολογιστών. Το ίδιο ισχύει και για τις έννοιες της 

διερευνητικής μάθησης, της αλληλεπίδρασης και άλλων μαθητοκεντρικών διδακτικών προσεγγίσεων. 

Κατά κάποιον τρόπο, θα μπορούσε να υποστηριχθεί ότι στην πραγματικότητα αυτό που πέτυχαν οι 

ηλεκτρονικοί υπολογιστές είναι να παρέχουν έναν πιο εύκολο τρόπο για την υλοποίηση των 

παραπάνω.  

 
Μήπως οι εφαρμογές πολυμέσων και το Διαδίκτυο διαφέρουν πάρα πολύ από τα μέσα που είχε στη 

διάθεσή του ένας εκπαιδευτικός τριάντα, σαράντα, πενήντα ή ακόμα εκατό χρόνια πριν; Όχι στην 

πραγματικότητα. Ο μαυροπίνακας, τα βιβλία, η τηλεόραση και το βίντεο βρίσκονται συμπιεσμένα και 

όμορφα παρουσιασμένα σε μία συσκευή που λέγεται ηλεκτρονικός υπολογιστής. Έτσι, αντί οι 

εκπαιδευτικοί και οι μαθητές να έχουν στη διάθεσή τους βιβλία, μπορούν να εφοδιαστούν με 

φορητούς υπολογιστές που να περιέχουν ό,τι είναι απαραίτητο για τη σχολική χρονιά. Παρότι μία 

τέτοια εξέλιξη θα ήταν ιδιαίτερα σημαντική, δεν αλλάζει εκ βάθρων την εκπαίδευση.  

 
Δεν είναι όμως η εξ αποστάσεως εκπαίδευση μία σημαντική καινοτομία που έφεραν οι ηλεκτρονικοί 

υπολογιστές και το Διαδίκτυο; Μάλλον όχι. Και πάλι αυτό που συμβαίνει είναι ότι οι υπολογιστές 

παρέχουν, με διαφορετικό τρόπο, λύσεις που υπήρχαν καιρό πριν. Οι μαθητές στη Φιλανδία, την 

Αυστραλία, τον Καναδά και σε άλλες περιοχές του πλανήτη χρησιμοποιούσαν την από απόσταση 

εκπαίδευση πολύ καιρό πριν από την έλευση των ηλεκτρονικών υπολογιστών. Και πάλι, βέβαια, θα 

πρέπει να αναγνωριστεί ότι τα ψηφιακά μέσα επιτρέπουν την υλοποίηση της εξ αποστάσεως 

εκπαίδευσης πιο αποτελεσματικά και με πιο σύνθετους τρόπους. 

 
Όλα τα επιχειρήματα που παρουσιάστηκαν παραπάνω, οδηγούν στο συμπέρασμα ότι η τεχνολογία 

που ήδη χρησιμοποιείται ευρύτατα στην εκπαίδευση παρέχει μία πιο ευέλικτη, πιθανώς πιο 

οικονομική και συζητήσιμα καλύτερη μορφή "παραδοσιακής" εκπαίδευσης. Ωστόσο, σε καμία 

περίπτωση δεν μπορεί να υποστηριχθεί ότι μετασχημάτισε ριζικά την εκπαίδευση. Για να γίνουν 

υποθέσεις για το ποια τεχνολογία θα μπορούσε να προκαλέσει έναν ριζικό εκπαιδευτικό 

μετασχηματισμό, θα πρέπει να απαντηθούν πιο θεμελιώδεις ερωτήσεις. Κατά βάση, θα πρέπει να 

αναζητηθεί τι πρόβλημα υπάρχει και με τα βιβλία και με τους ηλεκτρονικούς υπολογιστές, τι 

πρόβλημα υπάρχει με τους τεχνολογικά εμπλουτισμένους και τους παραδοσιακούς τρόπους 

διδασκαλίας.  

 
Η απάντηση βρίσκεται στο γεγονός ότι κάποιος (ο εκπαιδευτικός) ή κάτι (ο μαυροπίνακας, το βιβλίο, 

ο ηλεκτρονικός υπολογιστής) παρεμβάλλονται μεταξύ της ανεπεξέργαστης πληροφορίας και γνώσης 

και του ατόμου που επιθυμεί ή πρέπει να γνωρίσει αυτή τη γνώση. Αυτός που μαθαίνει δεν έχει 

άμεση πρόσβαση στη γνώση, αλλά έμμεση. Τα δεδομένα έχουν ήδη δεχτεί επεξεργασία από τον 

εκπαιδευτικό, τον συγγραφέα του βιβλίου, τον προγραμματιστή που κατασκεύασε την εφαρμογή ή 

τις ιστοσελίδες. Έτσι όμως, οι μαθητές είναι αποκομμένοι ίσως από τον πιο σημαντικό τρόπο που οι 

άνθρωποι μαθαίνουν, δηλαδή από τις εμπειρίες πρώτου προσώπου. Παρότι αυτή η έννοια θα 

αναλυθεί στη συνέχεια, στο σημείο αυτό θα πρέπει να αναφερθεί ότι οι εμπειρίες πρώτου προσώπου 
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αφορούν τις άμεσες εμπειρίες που αποκομίζει ένα άτομο από την καθημερινή του επαφή με τον 

κόσμο που το περιβάλλει. Τέτοιες εμπειρίες είναι άμεσες, προσωπικές και υποκειμενικές. Σε μεγάλο 

βαθμό, αυτού του είδους οι εμπειρίες σχετίζονται με αυτό που είναι γνωστό με τον όρο "εμπράγματες 

εμπειρίες" (hands on experiences). Αντίστοιχα, "εμπειρίες τρίτου προσώπου" είναι οι έμμεσες, 

επεξεργασμένες από άλλους, εμπειρίες. Ένα απλουστευμένο παράδειγμα, που δείχνει την 

αντιδιαστολή εμπειριών πρώτου και τρίτου προσώπου, είναι η σημαντική διαφορά μεταξύ του να 

βλέπει κάποιος μία κινηματογραφική ταινία και να του την αφηγείται κάποιος άλλος, έστω και πολύ 

παραστατικά. Μικρό ή μεγάλο μέρος της εμπειρίας που θα βίωνε, των συναισθημάτων που θα ένιωθε 

και των γνώσεων που θα μπορούσε να αποκτήσει κάποιος, έχει "χαθεί" στη δεύτερη περίπτωση.  

 
Υπάρχει όμως μία τεχνολογία που θα μπορούσε να δώσει λύση στο παραπάνω πρόβλημα και, κατ' 

επέκταση, να μετασχηματίσει την εκπαίδευση. Πρόκειται για τα τρισδιάστατα εικονικά περιβάλλοντα 

ή, αλλιώς, Εικονική Πραγματικότητα (ΕΠ). Όπως φαίνεται από τον όρο, πρόκειται για ψηφιακά 

περιβάλλοντα που δημιουργούνται με τη χρήση τρισδιάστατων γραφικών (Freina & Ott, 2015) και 

αποσκοπούν στη δημιουργία ρεαλιστικών, πλούσιων και "πρώτου προσώπου" εμπειριών στους 

χρήστες. Μάλιστα, μία παραλλαγή της ΕΠ, η Πλήρως Εμβυθιστική Εικονική Πραγματικότητα (ΠΕΕΠ), 

παρουσιάζει ακόμα μεγαλύτερο ενδιαφέρον. Παρότι η ΕΠ δεν είναι μία πρόσφατη τεχνολογία, τα 

τελευταία χρόνια η εξέλιξή της είναι σημαντική και το ίδιο ισχύει για τον ρυθμό διάδοσής της. Θα 

μπορούσε να υποστηριχθεί ότι με την εμφάνιση των τρισδιάστατων εικονικών περιβαλλόντων, ένας 

ολόκληρος νέος κόσμος για τη μάθηση έχει κάνει την εμφάνισή του, προσφέροντας ακόμα 

περισσότερα καινοτόμα μέσα που μπορούν να χρησιμοποιηθούν στην εκπαίδευση (Taiwo, 2010). 

Έρευνες έχουν δείξει ότι οι εφαρμογές της ΕΠ και τρισδιάστατων προσομοιώσεων, γενικά, ενισχύουν 

τα επίπεδα των εγγενών κινήτρων και της δημιουργικότητας (Brown et al., 2008), λόγω του είδους 

των εμπειριών που παρέχουν (Fokides & Atsikpasi, 2018). Όπως θα φανεί σε επόμενα κεφάλαια, 

μελέτες καταδεικνύουν ότι μπορεί να έχει ιδιαίτερα θετικά μαθησιακά αποτελέσματα σε πολλά 

γνωστικά αντικείμενα. Έτσι, στα επόμενα κεφάλαια αναλύεται σε βάθος τόσο η ΕΠ όσο και η ΠΕΕΠ, 

εξετάζοντας διάφορες πτυχές τους, εστιάζοντας, φυσικά, στη μάθηση και την εκπαίδευση.  
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 Κεφάλαιο 1. Εικονική 
Πραγματικότητα, ορισμοί και 

ιστορικό 
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Στις ενότητες που ακολουθούν παρουσιάζονται ορισμοί για την ΕΠ και γίνεται μια σύντομη ιστορική 

αναδρομή στην εξέλιξή της, έτσι ώστε ο αναγνώστης να έχει μία καλύτερη αντίληψη για τη διαχρονική 

εξέλιξη της συγκεκριμένης τεχνολογίας. 

 
 

1.1. Ορισμοί για την Εικονική Πραγματικότητα 
 
Έχουν δοθεί αρκετοί ορισμοί για την ΕΠ και της έχουν αποδοθεί πολλά χαρακτηριστικά, ενώ έχει 

διερευνηθεί εκτενώς σε επίπεδο τεχνολογίας, δυνατοτήτων και εφαρμογών σε διάφορους 

επιστημονικούς τομείς. Ως όρος αποδίδεται στον Lanier, το 1987 (Lewis, 1994). Μέχρι τότε 

χρησιμοποιούταν διάφοροι όροι για αυτήν την τεχνολογία. Για παράδειγμα, ο Krueger (1992), τη 

δεκαετία του 1970, την περιέγραψε ως "τεχνητή πραγματικότητα", εννοώντας την τεχνολογία που 

επιτρέπει στους χρήστες να συμμετέχουν φυσικά σε μία προσομοίωση που δημιουργήθηκε από έναν 

ηλεκτρονικό υπολογιστή. Ο Gibson, το 1982, εισήγαγε τον όρο "Κυβερνοχώρος", δηλαδή ένα 

παράλληλο σύμπαν δημιουργημένο από ηλεκτρονικούς υπολογιστές (Doherty, 1994).  

 
Από τα παραπάνω διαφαίνεται ότι η ΕΠ προσφέρει έναν τρόπο προσομοίωσης της πραγματικότητας. 

Δεν είναι ακριβώς τόσο "πραγματική" όπως η φυσική πραγματικότητα, αλλά λειτουργεί καλύτερα 

στον χώρο που είναι ακριβώς κάτω από αυτό που θα μπορούσε να ονομαστεί "ορίζοντας 

πραγματικότητας". Για παράδειγμα, εάν ένα εικονικό αμάξι χτυπήσει ένα χρήστη, δεν υπάρχει 

σωματικός τραυματισμός, αλλά, παρ' όλα αυτά, κάποιος μπορεί να αισθανθεί άγχος. Από την άλλη, 

όπως επισήμανε ο Lanier, η πραγματική δύναμη της ΕΠ είναι να πάει πέρα από αυτό που είναι 

πραγματικό, είναι κάτι περισσότερο από προσομοίωση, είναι δημιουργία, επιτρέποντας στον χρήστη 

να βγει από τα όρια της πραγματικότητας και να βιώσει καταστάσεις που διαφορετικά θα ήταν 

αδύνατες. 

 
Κατά βάση, ο όρος "Εικονική Πραγματικότητα" είναι αντιφατικός. Το επίθετο "εικονικός/ή/ό" έχει και 

τη σημασία του "ψεύτικου", κάτι που δεν υπάρχει στην πραγματικότητα. Το ουσιαστικό 

"πραγματικότητα" αναφέρεται σε κάτι αληθινό, όχι φανταστικό, που έχει πραγματική υπόσταση. Στον 

όρο "Εικονική Πραγματικότητα" αυτές οι δύο έννοιες συναντιούνται και ενοποιούνται. Αυτό σημαίνει 

πως οτιδήποτε μπορεί να συμβεί στην πραγματικότητα μπορεί να προγραμματιστεί να συμβεί αλλά 

μόνο "εικονικά". Όμως, βασική επιδίωξη αυτής της τεχνολογίας είναι να αναπαραγάγει την 

πραγματικότητα τόσο καλά ώστε οι χρήστες να μην μπορούν να κάνουν διάκριση μεταξύ της 

"ψεύτικης πραγματικότητας" και της "πραγματικής πραγματικότητας" (Sutherland, 1968). Με άλλα 

λόγια προσπαθεί να κάνει το ψεύτικο να μοιάζει αληθινό.  

 
Τα άτομα αντιλαμβάνονται την πραγματικότητα μέσω των αισθήσεών τους. Μάλιστα, υπάρχουν δύο 

βασικά στάδια επεξεργασίας: (α) η αίσθηση (sensation) που αφορά τη συλλογή δεδομένων από το 

περιβάλλον και (β) η αντίληψη (perception) που αφορά την ερμηνεία (interpreting) των δεδομένων. 

Ένα απλό σχήμα σχετικά με την αντίληψη της πραγματικότητας, ξεκινά το φιλτράρισμα αυτής από τις 

αισθήσεις (senses), περνάει από τη συνείδηση (consciousness) και γίνεται δράση που επιστρέφει 

ξανά στην (πραγματική) πραγματικότητα (Takala, 2017) (Σχήμα 1). 
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Σχήμα 1. Η αντίληψη πραγματικότητας και Εικονικής Πραγματικότητας 

 
Από την άλλη, όπως αναφέρθηκε, η ΕΠ έχει ως σκοπό τη δημιουργία της ψευδαίσθησης της 

πραγματικότητας. Ουσιαστικά, εστιάζει στο να ξεγελάει την ανθρώπινη αντίληψη, χρησιμοποιώντας 

την τεχνολογία, με τη δημιουργία τεχνητών αισθήσεων (όπως εικόνες, ήχους, δονήσεις και μυρωδιές 

παραγόμενες από ηλεκτρονικό υπολογιστή). Έτσι, στο προηγούμενο σχήμα όταν προσαρμοστεί για 

να περιλάβει την ΕΠ, πριν από το στάδιο των αισθήσεων παρεμβάλλεται η τεχνολογία με τις συσκευές 

εισόδου και, αντίστοιχα, μετά τη δράση και πριν την επιστροφή της δράσης στην ΕΠ, παρεμβάλλονται 

οι συσκευές εξόδου. Συνεπώς και στα δύο μοντέλα περιλαμβάνονται οι ίδιες διαδικασίες, με τη 

διαφορά σε αυτά να βρίσκεται, πρώτον, στο είδος της πραγματικότητας και, δεύτερον, στο ότι στην 

ΕΠ είναι απαραίτητες οι συσκευές εισόδου-εξόδου. 

 
Συνήθως, οι ερευνητές ορίζουν την ΕΠ ο καθένας από τη δική του οπτική γωνία. Για παράδειγμα, 

κάποιοι αναφέρουν ότι η ΕΠ είναι ένα μέσο που επιτρέπει στους ανθρώπους να οπτικοποιήσουν, να 

διαχειριστούν και να αλληλεπιδράσουν τόσο με υπολογιστικά συστήματα όσο και με εξαιρετικά 

πολύπλοκα δεδομένα σε ένα εικονικό περιβάλλον (Aukstakalnis & Blatner, 1992). Οι Pimentel και 

Teixeira (1993) όρισαν την ΕΠ ως μία εμβυθιστική, διαδραστική εμπειρία που δημιουργείται από έναν 

ηλεκτρονικό υπολογιστή. Ένας άλλος ορισμός αναφέρει ότι η ΕΠ είναι ένα κλειστό σύστημα που 

αποτελείται από ένα εικονικό περιβάλλον, ένα φυσικό περιβάλλον, καθώς και μία διεπαφή 

λογισμικού και υλικού, η οποία επιτρέπει την αλληλεπίδραση μεταξύ ανθρώπου και ηλεκτρονικού 

υπολογιστή (Zaho, 2002). Κατά άλλους, η ΕΠ είναι μία τεχνολογία με την οποία ο χρήστης μπορεί να 

αλληλεπιδρά με έναν εικονικό, μη-πραγματικό κόσμο και να χειρίζεται άμεσα τα αντικείμενά του 

(Ihlenfeldt, 1997) Άλλοι ανέφεραν ότι η ΕΠ είναι ένα σύνολο υλικού (ηλεκτρονικός υπολογιστής και 

ειδικές συσκευές) και λογισμικού (προγράμματα γραφικών και κίνησης και ειδικά προγράμματα 

κατασκευής εικονικών κόσμων) με το οποίο τα άτομα έχουν τη δυνατότητα να οπτικοποιούν και να 

αλληλεπιδρούν με εξαιρετικά περίπλοκα δεδομένα στις τρεις διαστάσεις (Φωκίδης & Τσολακίδης, 

2011). Έτσι, στην ουσία, η ΕΠ μπορεί να οριστεί ως ένα υψηλής τεχνολογίας μέσο διασύνδεσης 

ανθρώπου-υπολογιστή που περιλαμβάνει προσομοίωση πραγματικού χρόνου και αλληλεπιδράσεις 

μέσα από πολλαπλά αισθητηριακά κανάλια. 

 
Οι παραπάνω ορισμοί προσπαθούν να περιγράψουν, με όσο το δυνατόν καλύτερο τρόπο, τι είναι η 

ΕΠ. Αυτό που προκύπτει είναι ότι η ΕΠ, με κύριο εργαλείο της τον ηλεκτρονικό υπολογιστή (ή 

οποιαδήποτε άλλη ηλεκτρονική συσκευή), δημιουργεί στους χρήστες οπτικά, ακουστικά ή άλλου 

είδους αισθητήρια ερεθίσματα, ώστε να τους εμβυθίσει σε έναν εικονικό κόσμο. Όσον αφορά την 

έννοια της αλληλεπίδρασης (που αναφέρθηκε σε κάποιον από τους παραπάνω ορισμούς), αυτή 

προσδιορίζει τη δυνατότητα των χρηστών να επιλέγουν, να διαμορφώνουν και να κατασκευάζουν 
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τρισδιάστατα αντικείμενα και τελικά τους δικούς τους εικονικούς κόσμους. Ο παράγοντας "χρήστης" 

φαίνεται ότι παίζει σημαντικό ρόλο στην ΕΠ. Δηλαδή, αυτή η τεχνολογία συνυπολογίζει τις ενέργειές 

του στον κόσμο αυτής της ψευδαίσθησης και την ικανότητά του να επηρεάσει ό,τι υπάρχει μέσα σε 

αυτόν (Sherman & Judkins, 1992). Συμπερασματικά, οι ορισμοί που αναφέρθηκαν παραπάνω, 

θεωρούν την ΕΠ ως μία τεχνολογία που αποσκοπεί στη ρεαλιστική προσομοίωση ενός πραγματικού 

ή φανταστικού περιβάλλοντος. 

 
Ωστόσο, η ρεαλιστική προσομοίωση φαίνεται να μην είναι αναγκαία συνθήκη. Η αντίληψη του 

άμεσου περιβάλλοντος εξαρτάται από τα δεδομένα που συλλέγονται από τα αισθητηριακά 

συστήματα (όραση, ακοή, αφή, γεύση και όσφρηση). Παρόλα αυτά, ερευνητικά δεδομένα δείχνουν 

ότι τα άτομα εστιάζουν σε ένα πολύ μικρό αριθμό βασικών σημείων στον χώρο και, στη συνέχεια, τα 

μάτια σαρώνουν μονοπάτια που τείνουν να ακολουθούν επαναλαμβανόμενα μοτίβα (Noton & Stark, 

1971). Στην πραγματικότητα λοιπόν, οι άνθρωποι παρότι αντιλαμβάνονται ένα μικρό ποσοστό από 

αυτά που πρέπει να δουν, ο εγκέφαλος δημιουργεί ένα πλήρες μοντέλο του χώρου. Έχει μάλιστα 

υποστηριχθεί ότι το μοντέλο του χώρου τείνει να οδηγεί τις κινήσεις των ματιών και όχι το αντίστροφο 

(Chernyak & Stark, 2001). Σύμφωνα με τον Stark (1995), αυτός είναι ο λόγος για τον οποίο η ΕΠ 

λειτουργεί ακόμη και αν η απεικόνιση του εικονικού περιβάλλοντος είναι απλοϊκή ή ακόμα και κακή. 

Φαίνεται πως η ΕΠ προσφέρει αρκετά στοιχεία στον εγκέφαλο ώστε αυτός να υποθέσει ότι "αυτό 

είναι ένα δωμάτιο" και, στη συνέχεια, με βάση ένα εσωτερικό μοντέλο, να δημιουργήσει το μοντέλο 

του συγκεκριμένου δωματίου, χρησιμοποιώντας έναν αντιληπτικό μηχανισμό συμπλήρωσης. Έτσι, 

ίσως θα ήταν πιο εύστοχο να υποστηριχθεί πως ο στόχος της ΕΠ είναι να αντικαταστήσει την αντίληψη 

της πραγματικότητας με την αντίληψη που δημιουργείται από τον υπολογιστή.  

 

Εάν οι αισθητηριακές αντιλήψεις αντικαθίστανται αποτελεσματικά, τότε ο εγκέφαλος δεν έχει άλλη 

επιλογή από το να εξαγάγει το αντιληπτικό μοντέλο από τη ροή των αισθητηρίων δεδομένων που του 

δίνει η ΕΠ. Ως εκ τούτου, η συνείδηση του εικονικού μετατρέπεται σε συνείδηση του πραγματικού, 

παρά τη βεβαιότητα του ατόμου ότι αυτό που βλέπει δεν είναι πραγματικό. Οι παράγοντες που είναι 

κρίσιμοι για την παραπάνω αισθητηριακή υποκατάσταση είναι γνωστοί εδώ και αρκετά χρόνια, όπως 

το ευρύ πεδίο απεικόνισης, η παρακολούθηση των κινήσεων του κεφαλιού/χεριών/σώματος, ο 

χαμηλός χρόνος ανταπόκρισης του συστήματος (latency) και η υψηλή ανάλυση (Barfield & Hendrix, 

1995∙ Ellis, 1996∙ Heeter, 1992∙ Held & Durlach, 1992∙ Loomis, 1992∙ Sheridan, 1992, 1996∙ Slater & 

Wilbur, 1997∙ Steuer, 1992).  

 
Συνεπώς, συνυπολογίζοντας και τον ανθρώπινο παράγοντα, μπορεί να διευρυνθεί ο όρος "Εικονική 

Πραγματικότητα", υιοθετώντας τον ορισμό που δίνουν οι Macpherson και Keppell (1998) ότι η ΕΠ 

είναι μία κατάσταση που δημιουργείται στο μυαλό και που μπορεί, με μεταβαλλόμενο ποσοστό 

επιτυχίας, να απασχολεί την προσοχή ενός ανθρώπου με τρόπο παρόμοιο με αυτόν στο πραγματικό 

περιβάλλον. Οι συσκευές που χρησιμοποιούνται συμβάλλουν στη δημιουργία αυτής της κατάστασης. 

Με άλλα λόγια, η ΕΠ δεν είναι απλώς και μόνο μία νέα τεχνολογία. Είναι μία νοητική κυρίως 

κατάσταση, στην οποία το υποκείμενο-χρήστης βυθίζεται -μερικώς ή ολικώς- σε ένα τεχνητό 

περιβάλλον, το οποίο μπορεί να έχει μεγάλες ομοιότητες ή διαφορές από την πραγματικότητα. 

 
Επιστρέφοντας στην τεχνολογική προσέγγιση του όρου, στο Σχήμα 2 παρουσιάζεται το "Συνεχές 

Πραγματικότητας-Εικονικότητας" των Milgram και Kishino (1994). Από αυτό γίνεται αντιληπτό το πού 

τοποθετείται η ΕΠ σε σχέση με το υπερσύνολο της Μικτής Πραγματικότητας. Η Μικτή 
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Πραγματικότητα κυμαίνεται από το εντελώς πραγματικό χωρίς ψηφιακά στοιχεία, μέχρι το εντελώς 

εικονικό που δεν περιλαμβάνει καθόλου πραγματικά στοιχεία. Επίσης, η Μικτή Πραγματικότητα 

περιλαμβάνει την Επαυξημένη Πραγματικότητα και την Επαυξημένη Εικονικότητα που 

επικαλύπτονται σε αρκετά σημεία. Και στις δύο περιπτώσεις ο πραγματικός κόσμος, εμπλουτίζεται 

με εικονικά αντικείμενα (δύο ή τριών διαστάσεων που παρέχουν πληροφορίες) και οι χρήστες 

συνυπάρχουν και αλληλεπιδρούν με αυτά (Milgram & Kishino, 1994).  

 

 
Σχήμα 2. Το συνεχές πραγματικότητας-εικονικότητας 

(Milgram & Kishino, 1994) 

 
 

1.2. Ιστορική αναδρομή 
 
Για να γίνει πιο κατανοητή η ΕΠ, παρουσιάζεται μία σύντομη ιστορική αναδρομή περιλαμβάνοντας 

ενδεικτικά στάδια της εξέλιξής της με αναφορές στους πρωτοπόρους και όσους συνέδραμαν στη 

διαμόρφωσή της μέχρι σήμερα. 

 
Πανοραμικές τοιχογραφίες 

Οι πανοραμικές τοιχογραφίες (ή πανοραμικές ζωγραφιές) του 19ου αιώνα αποτελούν τον πρόδρομο 

της ΕΠ, σε μία εποχή που κανείς δεν είχε συλλάβει αυτόν τον όρο. Οι ζωγραφιές έδιναν στους θεατές 

μία επιβλητική, έντονη και πολύ ζωντανή εμπειρία, κάνοντάς τους να νιώθουν ότι πραγματικά 

βρίσκονται στον χώρο όπου συντελέστηκε το γεγονός ή η σκηνή που αναπαριστούν. Στην Εικόνα 1 

παρουσιάζεται η μάχη του Borodino (1812) που φιλοτέχνησε ο Franz Roubaud και εκτίθεται στο 

Μουσείο Borodino Panorama. Πρόκειται πράγματι για έναν τεράστιο κυκλικό πίνακα, με περιφέρεια 

περίπου 116 μέτρα. 

 

 
Εικόνα 1. Η μάχη του Borodino 

 
Στερεοσκόπιο 

Ο Wheatstone, Άγγλος επιστήμονας και εφευρέτης, το 1838, δημοσίευσε τις ανακαλύψεις του σχετικά 

με την αντίληψη των τρισδιάστατων αντικειμένων. Παρατήρησε ότι η απόσταση επηρεάζει την 

αντίληψη του βάθους ενός αντικειμένου∙ ένα αντικείμενο που είναι πιο κοντά σε έναν παρατηρητή 

φαίνεται διαφορετικό από κάθε μάτι. Εφηύρε το στερεοσκόπιο (Εικόνα 2), μία συσκευή ικανή να 

παρουσιάσει στον παρατηρητή δύο ξεχωριστές εικόνες του ίδιου αντικειμένου σε κάθε μάτι, 
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ξεγελώντας τον εγκέφαλο, ο οποίος αντιλαμβάνεται ότι βλέπει ένα τρισδιάστατο αντικείμενο 

(Wheatstone, 1838). Ουσιαστικά, ο Wheatstone έδειξε το πώς αντιλαμβανόμαστε τα τρισδιάστατα 

αντικείμενα (Virtual Reality Society, n. d.).  

 
Εικόνα 2. Το στερεοσκόπιο 

Link trainer 

Περνώντας στον 20ο αιώνα, ο Link, το 1929, κατασκεύασε το "Link trainer" (Εικόνα 3) που 

προσομοίωνε, πολύ ρεαλιστικά, μία πτήση. Ελεγχόταν από κινητήρες που συνδέονταν με το πηδάλιο 

και το τιμόνι για να προσομοιωθεί το pitch (πρόνευση, πάνω-κάτω) και το roll (περιστροφή). Επίσης, 

είχε μία μικρή μηχανοκίνητη συσκευή που μιμούταν τις αναταράξεις. Αργότερα έγινε εμπορικά 

διαθέσιμο και, μάλιστα, κατά τη διάρκεια του Β' ΠΠ, πάνω από 10.000 Link Trainers 

χρησιμοποιήθηκαν από περισσότερους από 500.000 πιλότους για εκπαίδευση και βελτίωση των 

δεξιοτήτων τους. 

 

Sensorama 

Το Sensorama κατασκευάστηκε από τον Heilig το 1950. Ήταν μία συσκευή που μπορούσε να διεγείρει 

τις αισθήσεις (όραση, ακοή και όσφρηση), αλλά και να νιώσει κανείς τον άνεμο (Alqahtani et al., 

2017). Διέθετε στερεοφωνικά ηχεία, μία τρισδιάστατη στερεοσκοπική οθόνη, ανεμιστήρες, 

γεννήτριες οσμών και μία καρέκλα που παρήγαγε δονήσεις. Το Sensorama είχε σκοπό να βυθίσει 

πλήρως ένα άτομο σε μία ταινία (Εικόνα 4). Ο Heilig δημιούργησε, συνολικά, έξι ταινίες μικρού 

μήκους για την εφεύρεσή του. 

 

 
Εικόνα 3. Link trainer 
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Εικόνα 4. Sensorama 

 
Telesphere Mask 

Η επόμενη εφεύρεση του Heilig ήταν το "Telesphere Mask", ένα από τα πρώτα HMDs (Εικόνα 5). 

Παρείχε στερεοσκοπική και ευρεία όραση με στερεοφωνικό ήχο, αν και δεν ήταν διαδραστικό και δεν 

μπορούσε παρακολουθήσει την κίνηση του χρήστη (Virtual Reality Society, n. d.). 

 
Headsight 

Το 1961, δύο μηχανικοί της Philco Corporation, οι Comeau και Bryan, κατασκεύασαν το Headsight, 

ένα πρόδρομο των σημερινών HMDs, με δυνατότητα παρακολούθησης της κίνησης του χρήστη 

(Alqahtani et al., 2017). Αυτό ενσωμάτωνε μία οθόνη για κάθε μάτι και ένα μαγνητικό σύστημα 

παρακολούθησης της κίνησης, το οποίο συνδεόταν με μία κάμερα κλειστού κυκλώματος (Εικόνα 6). 

Επέτρεπε την εμβυθιστική προβολή επικίνδυνων καταστάσεων και χρησιμοποιήθηκε από τον στρατό. 

Οι κινήσεις του κεφαλιού μετακινούσαν μία απομακρυσμένη κάμερα, επιτρέποντας στους χρήστες 

να κοιτάζουν φυσικά το περιβάλλον. 

 

 

 
Εικόνα 5. Telesphere Mask Εικόνα 6. Headsight 

 
Σπαθί του Δαμοκλή 

Οι Sutherland και Sproull, το 1968, δημιούργησαν την πρώτη οθόνη Εικονικής/Επαυξημένης 

Πραγματικότητας, το σπαθί του Δαμοκλή (Sword of Damocles), το οποίο συνδεόταν με έναν 

ηλεκτρονικό υπολογιστή (Sutherland, 1968). Η συσκευή είχε μεγάλο μέγεθος και μεγάλο βάρος 

(Εικόνα 7). Η βασική ιδέα ήταν η αναπαραγωγή τρισδιάστατης εικόνας στο οπτικό πεδίο του χρήστη 
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που άλλαζε κάθε φορά που μεταβαλλόταν η θέση του. Για να το πετύχει αυτό, πρόβαλλε σε κάθε μάτι 

μία δισδιάστατη εικόνα, ώστε ο εγκέφαλος να συνδυάσει και τις δύο σε μία τρισδιάστατη. Όταν ο 

χρήστης κινούταν, μπορούσε να ανιχνευτεί η θέση και ο προσανατολισμός του κεφαλιού του και να 

μεταβληθεί η αντίστοιχη εικόνα. 

 
Παρόλες αυτές τις συσκευές-εφευρέσεις, δεν υπήρχε ένας κοινός όρος που να περιγράφει με σαφή 

τρόπο αυτό το πεδίο της τεχνολογίας που εξελισσόταν. Το 1987, ο Lanier (Εικόνα 8) εισήγαγε τον όρο 

"Εικονική Πραγματικότητα" (Lewis, 1994). Επιπλέον, η εταιρία του ανέπτυξε μία γκάμα εργαλείων ΕΠ, 

συμπεριλαμβανομένου του Dataglove (μαζί με τον Zimmerman) και του HMD EyePhone, πρόδρομου 

των σύγχρονων HMDs. 

 
Ακόμα, αναπτύχθηκαν συστήματα σε κλίμακα δωματίου, όπως προσομοιώσεις οχημάτων και το CAVE 

Automatic Virtual Environment (CAVE) (Εικόνες 9 και 10). Οι προσομοιώσεις οχημάτων εξελίχθηκαν 

τεχνολογικά πολύ από την εποχή του Link trainer και ένα παράδειγμα είναι η προσομοίωση της 

οδήγησης ενός αυτοκινήτου για τις ανάγκες των σχολών οδήγησης. Το πρώτο σύστημα CAVE 

δημιουργήθηκε το 1992 από τους Cruz-Neira et al. (1992). Πρόκειται για ένα δωμάτιο με οθόνες 

προβολής στους τοίχους, το δάπεδο και το ταβάνι, βιντεοπροβολείς, ηχεία, στερεοσκοπικά γυαλιά, 

χειριστήριο, όλα συγχρονισμένα μεταξύ τους. Επίσης, τα συστήματα CAVE παρέχουν φωτορεαλισμό, 

στερεοσκοπία και καθοδηγούμενη αλληλεπίδραση. Ένα μεγάλος αριθμός συμμετεχόντων μπορεί να 

παρακολουθήσει τον εικονικό κόσμο, όταν το CAVE έχει τη μορφή θεάτρου/κινηματογράφου με θόλο. 

Βέβαια, υπάρχουν μειονεκτήματα που σχετίζονται με το υψηλό κόστος υλοποίησης, τη συντήρηση 

και τις απαιτήσεις σε χώρο (Havig et al., 2011). 

 

 
Εικόνα 7. Το σπαθί του Δαμοκλή 

 
Εικόνα 8. Jaron Lanier 

 
 

Εικόνα 9. Προσομοίωση οχήματος Εικόνα 10. CAVE 
Στα τέλη της δεκαετίας του '80 και στις αρχές της δεκαετίας του '90 ο ενθουσιασμός για το μέλλον της 

ΕΠ ήταν μεγάλος και όλοι θεωρούσαν ότι τα ανάλογα συστήματα σύντομα θα ήταν μαζικά διαθέσιμα 
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με χαμηλό κόστος. Αυτός ο ενθουσιασμός φαίνεται καθαρά στα συνέδρια SIGGRAPH '89 (Conn et al., 

1989) και '90 (Barlow et al., 1990). Όμως, στα μέσα της δεκαετίας του 1990, οι εταιρίες των εμπορικά 

διαθέσιμων συσκευών ΕΠ η μία μετά την άλλη είτε έκλειναν είτε στρέφονταν σε άλλα προϊόντα, με 

αποτέλεσμα λίγες να παραμείνουν ενεργές. Η αγορά των HMDs άρχισε να καταρρέει για διάφορους 

λόγους, κυρίως, γιατί δεν μπορούσε να δώσει στους χρήστες αυτά που υποσχόταν σε επίπεδο 

ψυχαγωγίας.  

 
Πράγματι, το κόστος των συσκευών ήταν δυσανάλογα μεγάλο για την εμπειρία που παρείχαν. Για 

παράδειγμα, τα εισαγωγικά HMDs της εποχής ξεκινούσαν περίπου από τα 500$ (όπως το Glasstron 

Lite PLM-A35 της Sony), αλλά είχαν πολύ χαμηλή ανάλυση οθόνης. Άλλες συσκευές έφταναν τα 

5.000$ (όπως το MRG 3C της Liquid Image), τα οποία είχαν καλύτερη ανάλυση. Μάλιστα, τα 

επαγγελματικά HMDs είχαν κόστος που έφτανε και τα 100.000$, όπως το SimEye SR100A της Kaiser 

Electro-Optics Inc. (Εικόνα 11), που χρησιμοποιούταν από την αμερικανική αεροπορία. Έτσι, η ΕΠ που, 

κάποτε, ήταν το συνώνυμο για το μέλλον, άρχισε να ξεθωριάζει στη συνείδηση των ανθρώπων. Με 

απλά λόγια δεν υπήρχε συσκευή "value for money". Η χαριστική βολή στην ΕΠ δόθηκε το 1995 με την 

εμφάνιση του Διαδικτύου. Ξαφνικά, όλοι επιθυμούσαν να είναι "συνδεδεμένοι" σε αυτόν τον 

καινούριο "χώρο", τον οποίο δεν μπορούσε (ακόμα) να συναγωνιστεί η ΕΠ. 

 

 
Εικόνα 11. SimEye SR100A 

 
Ερχόμενοι προς το σήμερα, χάρη στις τεχνολογικές εξελίξεις, έγινε αναγέννηση της ΕΠ. Για 

παράδειγμα, το 2012, ένας νεαρός επιχειρηματίας, ο Palmer Luckey δημιούργησε ένα HMD, το Oculus 

Rift, το οποίο έγινε εμπορικά διαθέσιμο με κόστος περίπου 300$ και με πολύ καλά τεχνικά 

χαρακτηριστικά (Εικόνα 12). Αργότερα, το 2016 έγιναν εμπορικά διαθέσιμα, το HTC Vive της HTC και 

το Oculus Rift CV1 της Oculus (Εικόνες 13 και 14). Το 2019 κυκλοφόρησε το Oculus Quest (Εικόνα 15). 

Ένα χρόνο μετά ακολούθησε το Oculus Quest 2. Και οι δύο συσκευές γνώρισαν ευρεία αποδοχή από 

το καταναλωτικό κοινό (SuperData, 2020), ενώ βρίσκεται σε εξέλιξη πλειάδα άλλων HMDs. Έτσι, 

προβλέπεται πως θα γίνουν διαθέσιμες συσκευές με οθόνες που προσφέρουν υψηλότερη ανάλυση 

και διαθέτουν ισχυρότερους επεξεργαστές. Επίσης, θα ενσωματωθεί η Τεχνητή Νοημοσύνη και η 

διασύνδεση με το Διαδίκτυο θα γίνεται στις ταχύτητες που προσφέρει το 5G. Ίσως, στο μέλλον τα 

ολογράμματα να αντικαταστήσουν εξ ολοκλήρου αυτές τις συσκευές. 

 
Αξίζει να σημειωθεί ότι υπάρχουν και αρκετά πολύ ακριβά HMDs που είναι εμπορικά διαθέσιμα. Ένα 

τέτοιο παράδειγμα είναι το Vision 8K X, της Pimax (Εικόνα 16) που χρησιμοποιείται από εταιρίες 
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αυτοκινήτων, χειρούργους και αρχιτέκτονες. Αντίστοιχα είναι και το XTAL της Vrgineers και το Varjo 

XR-1. Για αυτού του είδους τις συσκευές θα γίνει αναλυτική αναφορά στο επόμενο κεφάλαιο. 

 

  
Εικόνα 12. Oculus Rift DK1 Εικόνα 13. HTC Vive 

  
Εικόνα 14. Oculus Rift DK1 Εικόνα 15. Oculus Quest 

 
Εικόνα 16. Vision 8K X 
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Κεφάλαιο 2. Head-mounted 
displays 
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Είναι γεγονός ότι από τις αρχές του 21ου αιώνα σημειώνονται αρκετά σημαντικές τεχνολογικές 

εξελίξεις αναφορικά με τις συσκευές και, γενικότερα, το υλικό που χρησιμοποιείται στην ΕΠ και την 

ΠΕΕΠ. Μια αξιοσημείωτη μερίδα αυτών των εξελίξεων αφορά τα HMDs. Περιλαμβάνουν μία ευρεία 

γκάμα συσκευών, ανάλογα με το αν σχετίζονται με την Εικονική, την Επαυξημένη ή τη Μικτή 

Πραγματικότητα. Έτσι, σε αυτό το κεφάλαιο εξετάζονται αναλυτικά τα HMDs που αφορούν την 

Εικονική Πραγματικότητα, αναλύοντας τη λειτουργία, τα τεχνικά χαρακτηριστικά και τους τομείς 

εφαρμογής τους. 

 
 

2.1. Εννοιολογικό πλαίσιο για τα Head Mounted Displays 
 
Τα HMDs είναι συσκευές απεικόνισης που φοριούνται στο κεφάλι, διαθέτουν φακούς και, στις 

περισσότερες περιπτώσεις, μικρές οθόνες για την προβολή εικόνας (Gartner Glossary, n. d.). Τα HMDs 

διαφέρουν ως προς το εάν μπορούν να εμφανίζουν μόνο εικόνες που παράγονται από ηλεκτρονικό 

υπολογιστή (computer generated images) ή συνδυάζουν εικόνες από τον φυσικό κόσμο και εικόνες 

που παράγονται από ηλεκτρονικό υπολογιστή (Εικόνα 17). Η πρώτη περίπτωση αφορά την ΕΠ ενώ η 

δεύτερη αφορά την Επαυξημένη ή τη Μικτή Πραγματικότητα. 

 
Τα HMDs έχουν βρει πεδίο εφαρμογής σε αρκετούς επιστημονικούς τομείς, όπως τα Μαθηματικά, η 

Φυσική, η Αρχιτεκτονική, η Ιατρική, αλλά και για διασκέδαση (Schneps et al., 2014∙ Shibata, 2002). 

Ενδεικτικά: 

▪ Διασκέδαση. Θα μπορούσε να ειπωθεί ότι πρωτοπόρος στα παιχνίδια με τη χρήση HMDs είναι η 

εταιρία Sony που δημιούργησε το PlayStation VR υποστηριζόμενο από την κονσόλα παιχνιδιού 

PlayStation 4. Επίσης, οι περισσότερες εφαρμογές για τα HMDs είναι παιχνίδια. 

▪ Μηχανική. Οι μηχανικοί χρησιμοποιούν τα HMDs για να προβάλλουν στερεοσκοπικές εικόνες με 

σκοπό τη δημιουργία σχεδίων/κατόψεων (ενδεικτικά, Wheeler, 2016). 

▪ Ιατρική. Η Ιατρική είναι ένας τομέας ο οποίος έχει, επίσης, επηρεαστεί θετικά από αυτήν την 

τεχνολογία. Ενδεικτικά, HMDs έχουν χρησιμοποιηθεί στην εκπαίδευση χειρούργων και 

αναισθησιολόγων (Liu, et al., 2010). 

   

(α) (β) (γ) 

   

(δ) (ε) (στ) 

  

 

 

 (ζ)  

Εικόνα 17. Διάφορα HMDs 
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(α) Samsung Gear VR, (β) Google Cardboard, (γ) Oculus Development Kit 2, (δ) HTC Vive, (ε) LG 

360VR, (στ) Playstation VR (PS VR) και (ζ) AR Hololens 

 
▪ Στρατός. Υπάρχουν πολλά παραδείγματα ερευνών που έχουν ασχοληθεί με την εκπαίδευση του 

στρατού, έχοντας κύριο στόχο την ανάπτυξη δεξιοτήτων που σχετίζονται με τεχνικά και 

διαδικαστικά ζητήματα (ενδεικτικά, Song & Song, 2019∙ Taylor & Barnett, 2013). Ο στρατός, η 

αστυνομία και η πυροσβεστική χρησιμοποιούν τα HMDs, ώστε να παρέχουν στους επαγγελματίες 

αυτούς πληροφορίες, όπως χάρτες ή δεδομένα θερμικής απεικόνισης. Μία από τις πρώτες 

εφαρμογές αφορούσαν τη χρήση των HMDs για τους αλεξιπτωτιστές (Thompson, 2005). 

▪ Εκπαίδευση και προσομοίωση. Τα HMDs βρίσκουν εφαρμογή και σε θέματα εκπαίδευσης. 

Χρησιμοποιούνται ευρέως στα Μαθηματικά, τη Φυσική, την Αρχιτεκτονική και, γενικά, σε τομείς 

που αφορούν τη μελέτη των φυσικών φαινομένων (Freina & Ott, 2015). Προσομοιώνουν 

καταστάσεις οι οποίες είτε είναι ασύμφορο οικονομικά να γίνει αλλιώς είτε είναι ασφαλέστερο 

να τις μελετήσει κάποιος μέσω ενός εικονικού κόσμου (για παράδειγμα, εκπαίδευση 

ηλεκτρολόγων) είτε είναι αδύνατο να τις εξετάσει κάποιος με άλλον τρόπο (για παράδειγμα, οι 

πλανήτες).  

 
 

2.2. Αρχές και στοιχεία λειτουργίας των Head Mounted Displays 
 
Όλα τα HMDs, σε γενικές γραμμές, λειτουργούν με παρόμοιο τρόπο, που δεν είναι άλλος από την 

εκπομπή εικόνας και ήχου προς στα αντίστοιχα αισθητήρια όργανα του ατόμου, με τη βοήθεια 

φακών, οθονών, ηχείων και αισθητήρων (Εικόνα 18) (Ezawa et al., 2016). Όσον αφορά τον ήχο, όλα 

τα HMDs χρησιμοποιούν την ίδια τεχνολογία (ακουστικά) για να επιτρέψουν σε κάποιον να ακούσει 

τι συμβαίνει στον εικονικό κόσμο. Εντούτοις, κάτι τέτοιο δεν ισχύει για την εικόνα, μιας και υπάρχουν 

διαφορετικές προσεγγίσεις στο θέμα αυτό, που όμως έχουν επίδραση στην ποιότητα της 

παραγόμενης εικόνας. Η μέθοδος που τελικά θα επιλεχθεί για να ενσωματωθεί σε ένα HMD 

εξαρτάται από τον κατασκευαστή του. Θα μπορούσε να ειπωθεί πως είναι ζήτημα εμπορικής 

πολιτικής και στρατηγικής, καθώς, για παράδειγμα, μία εταιρία μπορεί να επιλέξει στη συσκευή Α να 

ενσωματώσει μία χαμηλής ποιότητας οθόνη, ώστε να προωθήσει στην αγορά ένα προϊόν πιο προσιτό 

για τον μέσο καταναλωτή, ενώ στη συσκευή Β μπορεί να επιλέξει να ενσωματώσει μία υψηλής 

ποιότητας οθόνη, γιατί επιθυμεί να προωθήσει μία προηγμένη συσκευή, θεωρώντας ότι θα έχει 

κέρδη λόγω αυτού του ποιοτικού χαρακτηριστικού. Επίσης, οι φακοί που χρησιμοποιούνται στα 

HMDs δεν είναι σε όλα ίδιοι. Το ίδιο ισχύει για τους επεξεργαστές στα αυτόνομα συστήματα, όπως 

και στα χειριστήρια. Έτσι λοιπόν, κρίνεται αναγκαία η παρουσίαση κάποιων βασικών αρχών 

λειτουργίας και χαρακτηριστικών των HMDs, με σκοπό τη δημιουργία μίας πιο ολοκληρωμένης 

εικόνας για τον τρόπο με τον οποίον αυτά κατασκευάζονται και λειτουργούν. 
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Εικόνα 18. Τα βασικά μέρη ενός HMD 

 
Η θέση στο κεφάλι και κοντά στα μάτια 

Ένα HMD είναι μία συσκευή που τοποθετείται στο κεφάλι του χρήστη. Η επιλογή για αυτή τη θέση 

φαίνεται πως προήλθε από τις πρώτες συσκευές που κατασκευάστηκαν, όπως το Headsight 

(Alqahtani et al., 2017), το οποίο έδινε τη δυνατότητα στον χρήστη να κινεί το κεφάλι του και, 

ταυτόχρονα, να κινεί απομακρυσμένα μία κάμερα, ώστε να κοιτάζει φυσικά το περιβάλλον. Η θέση 

της συσκευής στο κεφάλι του χρήστη σημαίνει κοντινή απόσταση της οθόνης από τα μάτια του 

χρήστη. Αυτή η κοντινή απόσταση προβολής επιλέχθηκε από τους κατασκευαστές για πρακτικούς και 

ουσιαστικούς λόγους που αναλύονται παρακάτω. 

 
Το βάρος και η προσαρμογή (fit) 

Το βάρος των HMDs και το κατά πόσο μπορούν να προσαρμοστούν στο κεφάλι παίζουν σημαντικό 

ρόλο για την εμπειρία του κάθε ατόμου. Με δεδομένο ότι οι φακοί της οθόνης και τα υπολογιστικά 

εξαρτήματα βρίσκονται μπροστά από τα μάτια του χρήστη, εκεί συναντάται και το μεγαλύτερο βάρος. 

Έτσι, συνήθως, ασκείται πίεση σε σημεία όπως η μύτη και τα ζυγωματικά με αποτέλεσμα να υπάρχει 

κάποια σχετική ενόχληση. Μάλιστα, όταν κάποιος βγάζει τη συσκευή, μετά από ένα χρονικό διάσημα 

(για παράδειγμα μισή ώρα) φαίνονται κόκκινα σημάδια στο πρόσωπό του. Τα περισσότερα HMDs 

διαθέτουν ένα ειδικό αφρώδες υλικό γύρω από τα μάτια και τη μύτη του χρήστη, ώστε να είναι όσο 

το δυνατόν πιο άνετη η χρήση τους. Επίσης, λόγω της άμεσης επαφής με το δέρμα του χρήστη 

παράγεται ιδρώτας και θα πρέπει το μαξιλαράκι αυτό να πλένεται τακτικά. Βέβαια, για αυτόν τον 

λόγο έχουν δημιουργηθεί ειδικές μάσκες (αντίστοιχες με τις απλές χειρουργικές) μίας χρήσης που 

έχουν άνοιγμα για τα μάτια, αλλά προστατεύουν και κρατούν στεγνό το υπόλοιπο πρόσωπο που 

έρχεται σε επαφή με τη συσκευή. 

 
Η τοποθέτηση ηλεκτρονικών εξαρτημάτων μέσα στα HMDs με τρόπο που να υπάρχει ισορροπία είναι 

κάτι πολύ σημαντικό, ειδάλλως μπορεί να μετατοπιστεί το κέντρο βάρους προς μία κατεύθυνση 

(αριστερά, δεξιά ή εμπρός). Ακόμη, όταν πρόκειται για τύπο HMD που απαιτεί τη χρήση κινητού 

τηλεφώνου (βλ. Κεφάλαιο "2.3. Παρουσίαση διαφόρων HMDs"), τότε θα πρέπει να συνυπολογιστεί 

και το βάρος της δεύτερης συσκευής. Ακόμη, η προσαρμογή των HMDs εξαρτάται και από το αν 

περιλαμβάνουν ρυθμιζόμενα λουριά σε αρκετά σημεία, ώστε κάθε χρήστης να τα προσαρμόζει 

ανάλογα, στο πρόσωπο και το κεφάλι του. Επιπλέον, όσοι χρήστες φορούν γυαλιά θα πρέπει να 

ελέγχουν αν υπάρχει αρκετός χώρος για αυτά στα HMDs, ενώ σε ειδικές περιπτώσεις μπορεί να γίνει 

παραγγελία με ενσωματωμένους τέτοιους φακούς.  
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Χρήση φακών 

Η προβολή μέσα από έναν φακό απεικονίζει ένα παραμορφωμένο αντικείμενο. Παίρνοντας ως 

παράδειγμα το απλό γυαλί, όταν περάσει μέσα από αυτό μία δέσμη φωτός, τότε αυτή καμπυλώνει 

και αλλάζει κατεύθυνση. Οι φακοί καμπυλώνουν το φως με συγκεκριμένο τρόπο ανάλογα με το είδος 

τους. Οι ιδιότητες ενός φακού προκύπτουν με βάση τον Νόμο του Snell σχετικά με τη διάθλαση του 

φωτός (Encyclopaedia Britannica, 2020): 

▪ Ο δείκτης διάθλασης περιγράφει το πόσο ένα υλικό μπορεί να καμπυλώσει το φως που εισέρχεται 

σε αυτό. Η καμπύλωση δηλώνει την επιβράδυνση του φωτός∙ καθώς αυτό εισέρχεται στο υλικό 

και όσο περισσότερο επιβραδύνει τόσο περισσότερο καμπυλώνει. Για παράδειγμα, στον αέρα το 

φως καμπυλώνει πολύ λίγο, ενώ στο νερό και στο γυαλί αρκετά. 

▪ Η γωνία του υλικού σε σχέση με τη γωνία του φωτός. Το φως καμπυλώνει ανάλογα την 

κατεύθυνση του φωτός και το σχήμα του φακού, τον χρόνο που απαιτείται για να εξέλθει το φως 

από τον φακό (πάχος φακού) και το μήκος κύματος του φωτός. 

▪ Η (χρωματική) εκτροπή (aberration) διαχωρίζει τα χρώματα του φωτός καθώς αυτό καμπυλώνει 

μέσα από έναν φακό. 

 
Σε όλα τα HMDs για την προβολή της εικόνας θα πρέπει να υπάρχουν δύο φακοί (ένας για κάθε μάτι) 

και μία ή δύο μικρές οθόνες προβολής μπροστά στα μάτια του χρήστη (Takala, 2017). Οι φακοί, στην 

ουσία, μεγεθύνουν την εικόνα των μικρών οθονών και έτσι, δημιουργείται η αίσθηση μίας μεγάλης 

(εικονικής) οθόνης (virtual screen) (Σχήμα 3). 

 

 
Σχήμα 3. Δημιουργία εικονικής οθόνης στα HMDs 

 

Να σημειωθεί ότι το μέγεθος της εικονικής οθόνης παίζει σημαντικό ρόλο σε μία εικονική εμπειρία, 

καθώς όσο μεγαλύτερη είναι, τόσο μεγαλύτερη η προβολή, άρα η εμπειρία γίνεται πιο "πλούσια". 

Βέβαια, για να γίνει πολύ μεγάλη, απαιτούνται μεγαλύτεροι φακοί και μεγαλύτερες οθόνες 

προβολής, με αποτέλεσμα την αύξηση του βάρους της συσκευής. Όχι μόνο αυτό, αλλά τα ανθρώπινα 

μάτια δεν μπορούν να εστιάσουν καλά σε μικρή απόσταση και το οπτικό πεδίο μειώνεται. Το 

αποτέλεσμα είναι σαν να προσπαθεί κάποιος να δει γύρω του φορώντας παρωπίδες. Οι φακοί, ή 

καλύτερα, μία σειρά από φακούς μπορούν να δώσουν τη λύση σε αυτό το ζήτημα, δημιουργώντας 

διατάξεις που λειτουργούν με τρόπο παρόμοιο με αυτό των φωτογραφικών μηχανών. 
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Ωστόσο, οι πολλαπλοί φακοί πέρα από το κόστος, προσθέτουν, όπως ήδη αναφέρθηκε, βάρος με 

αποτέλεσμα να μην είναι πρακτική η χρήση τους στην περίπτωση των HMDs. Έτσι, στα περισσότερα 

HMDs χρησιμοποιούνται φακοί τύπου Fresnel. Οι φακοί αυτοί έχουν μία σειρά ομόκεντρων κύκλων 

που καμπυλώνουν τις ακτίνες φωτός με διαφορετικό τρόπο ανάλογα το σημείο του φακού που 

χτυπούν. Πέρα από αυτό, έχει αφαιρεθεί όσο το δυνατόν περισσότερο υλικό από τον φακό, 

διατηρώντας ωστόσο την καμπυλότητα της επιφάνειάς του (Davis & Kühnlenz, 2017) (Σχήμα 4). 

 

 
Σχήμα 4. Κατασκευή φακού Fresnel 

 
Η ιδέα ανήκει στον Γάλλο φυσικό Augustin-Jean Fresnel, τον 18ο αιώνα. Ήταν ο πρώτος που 

κατασκεύασε και τοποθέτησε ένα τέτοιον φακό σε έναν φάρο ώστε να αναβαθμίσει τη λειτουργία 

του. Τέτοιοι φακοί χρησιμοποιούνται συχνά ως μεγεθυντικοί φακοί και για τη δημιουργία εικόνας 

(Edmund Optics, n. d.). Μπορούν να κατασκευαστούν από διάφορα υλικά. Οι πρώτοι αυτού του 

είδους κατασκευάζονταν από γυαλί, όπου το ακόνισμα και η λείανσή τους γινόταν με το χέρι. 

Αργότερα, χρησιμοποιήθηκαν καλούπια στα οποία γινόταν η έγχυση του γυαλιού. Σήμερα, 

κατασκευάζονται από υψηλής ποιότητας πλαστικό, ακρυλικό, πολυανθρακικό θερμοπλαστικό 

πολυμερές (polycarbonate) και βινύλιο. Το ακρυλικό είναι το πιο κοινό υλικό, ενώ το πολυανθρακικό 

πολυμερές χρησιμοποιείται σε συγκεκριμένες περιπτώσεις όπου απαιτείται αντοχή στη φθορά, σε 

αντίξοες συνθήκες και στις υψηλές θερμοκρασίες. Έτσι, οι φακοί αυτοί παρότι έχουν παρόμοια 

λειτουργία με τους συμβατικούς, έχουν μία σειρά από πλεονεκτήματα, όπως λεπτή και ελαφριά 

κατασκευή, ικανοποιητική συγκέντρωση του φωτός και διατίθενται σε διάφορα μεγέθη.  

 
Επιπλέον, στα HMDs με τους φακούς Fresnel επιτυγχάνεται ένα ευρύ οπτικό πεδίο χωρίς χρωματικές 

εκτροπές. Εντούτοις εξαιτίας τους παρουσιάζεται ένα πρόβλημα που ονομάζεται καμπυλωτή 

παραμόρφωση (barrel distortion) (Εικόνα 19). Το ζήτημα αυτό μπορεί να διορθωθεί από το λογισμικό, 

το οποίο δημιουργεί μία αντιστρέβλωση (inverse distortion), η οποία είναι το αντίστροφο της 

παραμόρφωσης που δημιουργείται εξαιτίας του φακού. Με τον τρόπο αυτό, η τελική εικόνα/προβολή 

είναι η επιθυμητή (χωρίς παραμορφώσεις) (Tom's Hardware, 2018). Πολλές εταιρίες σχεδιάζουν 

ακόμη καλύτερους φακούς, ώστε να δώσουν καλύτερη λύση στο τελευταίο πρόβλημα. Επιδιώκουν 

καλύτερη εστίαση, καλύτερη μεγέθυνση, μείωση βάρους και πάχους, ώστε οι σχεδιαστές των HMDs 

να μπορούν να τοποθετήσουν την οθόνη των HMDs ακόμη πιο κοντά στα μάτια του χρήστη, 

μειώνοντας το μέγεθός των συσκευών.  
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Εικόνα 19. Barrel distortion 

Εικονοστοιχεία και ανάλυση οθόνης 

Το εικονοστοιχείο (pixel) είναι το μικρότερο ελεγχόμενο στοιχείο μίας εικόνας που απεικονίζεται στην 

οθόνη (Foley & Van Dam, 1982). Κάθε εικονοστοιχείο μπορεί να απεικονίσει χρώματα και 

διαφορετικά επίπεδα φωτεινότητας. Η πυκνότητα των εικονοστοιχείων, που εκφράζεται με τον 

αριθμό των εικονοστοιχείων ανά ίντσα (pixels per inch), καθορίζει την ποιότητα της εικόνας σε μία 

ηλεκτρονική συσκευή (για παράδειγμα, οθόνη ηλεκτρονικού υπολογιστή, τηλεόραση, κινητό 

τηλέφωνο, HMD). Προφανώς, όσο μεγαλύτερη είναι η πυκνότητα των εικονοστοιχείων, τόσο 

καλύτερη η ποιότητα της εικόνας. Ένας άλλος τρόπος προσδιορισμού της ποιότητας της εικόνας είναι 

το γινόμενο των οριζόντιων και κάθετων εικονοστοιχείων σε μία οθόνη, γνωστό και ως ανάλυση 

οθόνης. Και σε αυτή την περίπτωση, όσο μεγαλύτερη είναι η ανάλυση, τόσο καλύτερη η 

προβαλλόμενη εικόνα. Τα τελευταία χρόνια, η ανάλυση που παρέχουν τα HMDs είναι ικανοποιητική. 

Για παράδειγμα, μία οθόνη ηλεκτρονικού υπολογιστή μπορεί να φτάσει τα 4K (3840 x 2160), ενώ η 

ανάλυση στα HMDs κυμαίνεται από 2K έως 8K συνολικά (και για τα δύο μάτια). Όμως, η χρήση φακών 

στα HMDs δημιουργεί το λεγόμενο screen-door effect. Στην ουσία, μεταξύ των εικονοστοιχείων 

υπάρχει ένας κενός χώρος που τα διαχωρίζει, που, λόγω των φακών, γίνεται αντιληπτός από τους 

χρήστες, ειδικά όταν η πυκνότητα των εικονοστοιχείων δεν είναι μεγάλη.  

 
Οπτικό πεδίο (field of view) 

Το οπτικό πεδίο (visual field) είναι η περιοχή (ο χώρος) που μπορεί να γίνει αντιληπτή, όταν τα μάτια 

κοιτούν σταθερά σε ένα σημείο και μετριέται σε μοίρες (Strasburger et al., 2011∙ Strasburger & 

Pöppel, 2002). Κάθε ανθρώπινο μάτι έχει οπτικό πεδίο 80 με 90 μοίρες στον οριζόντιο άξονα, με τα 

δύο μάτια μαζί περίπου 120 μοίρες, ενώ αν περιληφθεί και η περιφερειακή όραση, περίπου 210 

μοίρες (Σχήμα 5). Το οπτικό πεδίο και των δύο ματιών αλληλεπικαλύπτεται σε μεγάλο βαθμό στο 

κεντρικό οπτικό πεδίο (δηλαδή στο διόφθαλμο οπτικό πεδίο) (Aprile et al., 2014). Όσο πιο μεγάλο το 

διόφθαλμο οπτικό πεδίο, τόσο καλύτερη η εστίαση σε ένα αντικείμενο και υπάρχει καλύτερη αίσθηση 

του χώρου και του βάθους (στερεοσκοπία). 
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Σχήμα 5. Το οπτικό πεδίο του ανθρώπου 

 
Ανάλογη ή/και καλύτερη στερεοσκοπική όραση από τους ανθρώπους έχουν ζώα που θεωρούνται 

θηρευτές, όπως οι τίγρεις και οι κουκουβάγιες, των οποίων τα μάτια είναι και αυτά στραμμένα προς 

την ίδια κατεύθυνση (εμπρός). Αυτό το χαρακτηριστικό (η καλή στερεοσκοπική όραση) επικράτησε 

σε αυτά τα ζώα και μεταφέρθηκε στις επόμενες γενιές, καθώς χάρη σε αυτό μπορούσαν να είναι πιο 

επιτυχημένοι θηρευτές, με αποτέλεσμα να επιβιώνουν και να αναπαράγονται. Αντίθετα, τα ζώα που 

θεωρούνται θηράματα, όπως τα κουνέλια και τα πτηνά, έχουν οπτικό πεδίο που πλησιάζει τις 360 

μοίρες (σε κάποιες περιπτώσεις) και τα μάτια τους είναι τοποθετημένα σε αντίθετη κατεύθυνση 

(στραμμένα προς αριστερά και δεξιά). Το οπτικό τους πεδίο είναι πολύ ευρύ για τον λόγο ότι τα ζώα 

αυτά θα πρέπει να ξεφεύγουν γρήγορα από τους θηρευτές. Αυτό το χαρακτηριστικό πέρασε στις 

επόμενες γενιές ακριβώς, γιατί ήταν λειτουργικό. Κάποια παραδείγματα για το διόφθαλμο και το 

μονόφθαλμο οπτικό πεδίο του περιστεριού (θήραμα) και της κουκουβάγιας (θηρευτής) 

παρουσιάζονται σχηματικά στο Σχήμα 6.  

 
Κάτι αντίστοιχο με το οπτικό πεδίο είναι το πεδίο θέασης (field of view) των ηλεκτρονικών 

συστημάτων. Ως όρος, αφορά την έκταση του χώρου που είναι ορατός από τους χρήστες, σε 

πραγματικό χρόνο, μέσω των συσκευών που προβάλλουν εικόνα. Το πεδίο θέασης μετριέται και αυτό 

σε μοίρες. Είναι σημαντικό χαρακτηριστικό στα HMDs για την εμπειρία που προσφέρουν και είναι 

συνήθως άνω των 80 μοιρών. Προφανώς, είναι επιθυμητό ένα πεδίο θέασης που να πλησιάζει αυτό 

του οπτικού πεδίου των ανθρώπων.  

 

 
Σχήμα 6. Το οπτικό πεδίο του περιστεριού και της κουκουβάγιας 

 
Ρυθμός ανανέωσης, ταχύτητα ανταπόκρισης και καρέ ανά δευτερόλεπτο 
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Όπως αναφέρθηκε προηγουμένως, η εικόνα στην οθόνη σχηματίζεται από εικονοστοιχεία. Ωστόσο, η 

εικόνα δημιουργείται με συνεχείς σαρώσεις της οθόνης. Η διαδικασία αυτή περιγράφεται με τον όρο 

"ρυθμός ανανέωσης" (refresh rate). Συνήθως, ο ρυθμός ανανέωσης είναι της τάξης των 60 έως 72Hz 

(δηλαδή, η ανανέωση της εικόνας γίνεται 60-72 φορές το δευτερόλεπτο). Στα σύγχρονα HMDs o 

ρυθμός ανανέωσης είναι της τάξης των 90Hz ή και παραπάνω. Ο ρυθμός ανανέωσης εξαρτάται, από 

τη μία, από τα ηλεκτρονικά εξαρτήματα που έχουν ως ρόλο την επεξεργασία εικόνας (κάρτα γραφικών 

ή επεξεργαστής). Από την άλλη, εξαρτάται και από την ίδια την οθόνη. Αυτό αφορά τόσο το αν η ίδια 

έχει τη δυνατότητα να ανανεώνει την εικόνα με μεγάλη συχνότητα όσο και το εάν έχει τη δυνατότητα 

να ανταποκρίνεται με μεγάλη ταχύτητα στα δεδομένα που έρχονται σε αυτή από τον επεξεργαστή. Ο 

χρόνος αυτός είναι γνωστός με τον όρο "ταχύτητα ανταπόκρισης" (response time) και εκφράζεται σε 

χιλιοστά του δευτερολέπτου.  

Στα βίντεο και, γενικά, όπου υπάρχει κινούμενη εικόνα, η (ψευδ)αίσθηση της κίνησης προκαλείται 

από την προβολή διαδοχικών στατικών εικόνων με ένα συγκεκριμένο ρυθμό. Ο ανθρώπινος 

εγκέφαλος, μέσω του φαινομένου του μετεικάσματος, αντιλαμβάνεται τις εικόνες αυτές ως κίνηση. 

Ο ρυθμός με τον οποίο προβάλλονται οι εικόνες περιγράφεται με τον όρο "καρέ ανά δευτερόλεπτο" 

(frames per second). Συνήθως, στα 25 καρέ ανά δευτερόλεπτο, οι άνθρωποι δεν αντιλαμβάνονται 

διακοπές και ανομοιογένειες στην κίνηση (που, προφανώς, κάτι τέτοιο γίνεται αντιληπτό κάτω από 

αυτή την τιμή). Ωστόσο, ορισμένοι άνθρωποι είναι σε θέση να αντιληφθούν τέτοια προβλήματα 

ακόμα και σε μεγαλύτερες τιμές και για τον λόγο αυτόν το αμερικανικό πρότυπο τηλεοπτικού 

σήματος NTSC χρησιμοποιεί 29,75 καρέ ανά δευτερόλεπτο. Ένα υπολογιστικό σύστημα, 

περιλαμβανομένων και των HMDs, θα πρέπει να είναι σε θέση να επεξεργάζεται τις κινούμενες 

εικόνες με τέτοια ταχύτητα ώστε τα καρέ ανά δευτερόλεπτο να διατηρούνται πάντα επάνω από 25 

έως 30. Το πρόβλημα προκύπτει από ιδιαίτερα απαιτητικές εφαρμογές (όπως είναι τα ψηφιακά 

παιχνίδια), που λόγω του μεγάλου υπολογιστικού φορτίου που προκαλούν, οδηγούν σε σημαντικές 

διακυμάνσεις στον αριθμό των καρέ ανά δευτερόλεπτο και "βυθίσεις" κάτω από την οριακή τιμή.  

 
Οπτική βαθμονόμηση  

Η οπτική βαθμονόμηση (optical calibration) είναι η λειτουργία κατά την οποία οι φακοί των HMDs 

προσαρμόζονται στα μάτια των χρηστών. Στα περισσότερα HMDs δίνεται η δυνατότητα στους χρήστες 

να ρυθμίσουν τους φακούς με βάση την απόσταση μεταξύ των δύο κορών (interpupallary distance) 

των ματιών τους. Σκοπός είναι να παρέχεται η επιθυμητή ποιότητα εικόνας κατά την προβολή, 

εφόσον οι φακοί προσαρμόζονται στα μέτρα του καθενός. Αυτή η απόσταση μετριέται σε χιλιοστά 

από το κέντρο των κορών των ματιών και κατά μέσο όρο κυμαίνεται από 51 ως 77 χιλιοστά στους 

ενήλικες (στα παιδιά είναι κάπως μικρότερη). 

 
Είδος οθόνης 

Τα περισσότερα HMDs χρησιμοποιούν οθόνες υγρών κρυστάλλων (liquid crystal displays). Κύριο 

μειονέκτημα αυτών των οθονών είναι ότι τα χρώματα δεν είναι τόσο ζωηρά και το μαύρο χρώμα δεν 

είναι ακριβώς μαύρο, αλλά πολύ σκούρο γκρι. Για αυτόν τον λόγο, σε κάποιες περιπτώσεις 

χρησιμοποιούνται οθόνες με οργανικές φωτοδιόδους (organic light-emitting diodes). Αυτές έχουν ένα 

στρώμα που αποτελείται από οργανικά πλαστικά μόρια που εκπέμπουν φως κατά την εφαρμογή 

ηλεκτρικής ενέργειας. Τέτοιου είδους οθόνες έχουν καλύτερη απεικόνιση χρωμάτων, πιο γρήγορη 

εναλλαγή τους και πραγματικό μαύρο χρώμα. Όλα αυτά τα χαρακτηριστικά επιτρέπουν πιο πλούσιες 

οπτικές εμπειρίες. Βέβαια, υπάρχουν HMDs, όπως το Vision 8K, που χρησιμοποιεί customized low 
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persistence liquid displays, που έχουν υψηλότερη πυκνότητα εικονοστοιχείων, καθώς και 

γρηγορότερη ανταπόκριση και υψηλότερο ρυθμό ανανέωσης (Engadget, 2017). 

 
Παρακολούθηση κίνησης και θέσης 

Η παρακολούθηση της κίνησης/θέσης στην ΕΠ είναι σημαντική, γιατί ο χρήστης μπορεί να γυρίσει το 

κεφάλι του και αντίστοιχα να αλλάξουν οι σκηνές που βλέπει μέσα στον εικονικό κόσμο. Ακόμη, 

μπορεί να περπατήσει στον εικονικό χώρο, να πιάσει εικονικά αντικείμενα και να αλληλεπιδράσει με 

αυτά. Χάρη στην τεχνολογία παρέχονται συνεχώς πληροφορίες σχετικά με τη θέση και τον 

προσανατολισμό του χρήστη, κάτι που βοηθάει στη βελτιστοποίηση της εμπειρίας του. Στις 

ηλεκτρονικές συσκευές υπάρχουν τρία βασικά είδη τεχνολογίας παρακολούθησης της κίνησης και της 

θέσης ενός σώματος, η ενεργή, η παθητική και η υβριδική (Takala, 2017): 

▪ Η ενεργή αποτελείται από συσκευές οι οποίες εκπέμπουν κάποιο σήμα. Τέτοια συστήματα 

παρακολούθησης είναι, για παράδειγμα, η μηχανική, η μαγνητική και η παρακολούθηση με 

υπέρηχους. Συνήθως, απαιτούν ασύρματη σύνδεση στο δίκτυο, Παγκόσμιο Σύστημα Εντοπισμού 

(Global Positioning System) ή δίκτυο κινητής τηλεφωνίας.  

▪ Για την παθητική παρακολούθηση χρησιμοποιούνται συσκευές οι οποίες λαμβάνουν κάποιο 

σήμα από αισθητήρες, όπως το γυροσκόπιο, το επιταχυνσιόμετρο και η πυξίδα. 

▪ Τέλος, η υβριδική παρακολούθηση αποτελείται από συσκευές οι οποίες είναι ενεργές και 

παθητικές ταυτόχρονα (όπως, στα κινητά τηλέφωνα που συνδυάζουν υπολογιστική όραση και 

αδρανειακή παρακολούθηση). 

 
Πιο αναλυτικά, κάποια από τα είδη ενεργής και παθητικής παρακολούθησης που χρησιμοποιούνται 

σε συσκευές είναι τα εξής (Takala, 2017): 

▪ Μηχανική παρακολούθηση (mechanical tracking), ενεργή. Περιλαμβάνει ειδικούς βραχίονες, έχει 

μεγάλη ακρίβεια και απτική ανατροφοδότηση (haptic feedback), αλλά έχει μεγάλο κόστος και οι 

συσκευές είναι σχετικά δύσχρηστες. 

▪ Μαγνητική παρακολούθηση (magnetic tracking), ενεργή. Είναι αρκετά ακριβής, ωστόσο απαιτεί 

σύνδεση με καλώδια, έχει μεγάλο κόστος και περιορισμό ως προς την κίνηση των ατόμων στον 

χώρο.  

▪ Αδρανειακή παρακολούθηση (inertial tracking), παθητική. Με αυτό το είδος της παρακολούθησης 

γίνεται μέτρηση του γωνιακού ρυθμού προσανατολισμού ενός σώματος με τη βοήθεια 

αισθητήρων όπως το επιταχυνσιόμετρο (accelerometer), το γυροσκόπιο (gyroscope) και το 

μαγνητόμετρο (magnetometer). Το επιταχυνσιόμετρο, που χρησιμοποιείται συχνά στα 

αδρανειακά συστήματα πλοήγησης αεροπλάνων, μετρά τις δυνάμεις επιτάχυνσης (είτε είναι 

στατικές, όπως η επιτάχυνση της βαρύτητας είτε είναι δυναμικές, που προκαλούνται από αλλαγές 

στην ταχύτητα ή στη διεύθυνση της κίνησης) (Christiansen & Shalamov, 2017). Το γυροσκόπιο, 

που και αυτό χρησιμοποιείται συχνά στα αδρανειακά συστήματα πλοήγησης αεροπλάνων και 

πυραύλων, είναι μια συσκευή η οποία μπορεί να διατηρεί σταθερό τον προσανατολισμό της μέσω 

της περιστροφής των μερών της και της αρχής της διατήρησης της στροφορμής. Τα γυροσκόπια 

ταλαντεύονται σε μία σχετικά υψηλή συχνότητα (είναι από τους πιο ενεργοβόρους αισθητήρες 

κίνησης) (Christiansen & Shalamov, 2017) και επηρεάζονται, σχετικά εύκολα, από έναν δυνατό 

ήχο ή από μία δόνηση. To μαγνητόμετρο (η απλή πυξίδα) είναι ένα όργανο που χρησιμοποιείται 

για τη μέτρηση της κατεύθυνσης ενός μαγνητικού πεδίου. Ακόμη, το μαγνητόμετρο στις 

ηλεκτρονικές συσκευές μετράει το μαγνητικό πεδίο της Γης κατά μήκος των τριών κάθετων 

αξόνων και δίνει δεδομένα για την πορεία, για παράδειγμα ενός αεροπλάνου όταν βρίσκεται στη 



32 

 

λειτουργία του αυτόματου πιλότου (Acar & Shkel, 2008). Επίσης, υποστηρίζει την περιστροφική 

παρακολούθηση των HMDs και άλλων συσκευών εισόδου. Πλεονεκτήματα των αισθητήρων είναι 

ότι δεν χρειάζονται κάποιον πομπό, έχουν μικρό κόστος και μέγεθος μιας και ανήκουν στα μικρο-

ηλεκτρομηχανικά συστήματα (microelectromechanical systems) (Clarke, 2016), που έχουν 

μέγεθος από 20 μικρόμετρα έως και ένα χιλιοστό (Gabriel et al., 1988).  

▪ Οπτική παρακολούθηση (optical tracking), παθητική. Λειτουργεί μέσω της επεξεργασίας της 

εικόνας και της υπολογιστικής όρασης.  

 
Γενικότερα, υπάρχουν διάφορα είδη παρακολούθησης/καταγραφής της κίνησης/θέσης στα HMDs 

που χρησιμοποιούν κάποιες από τις παραπάνω μεθόδους, μόνες ή σε συνδυασμό:  

▪ Παρακολούθηση από έξω προς τα μέσα (outside-in tracking): χρησιμοποιούνται εξωτερικοί 

αισθητήρες ή/και κάμερες για τον ακριβή εντοπισμό της θέσης του HMD εντός ενός 

οριοθετημένου χώρου που, συνήθως, είναι σε κλίμακα δωματίου. Για μεγαλύτερη ακρίβεια, οι 

χρήστες πρέπει να εγκαταστήσουν περισσότερους από δύο αισθητήρες. 

▪ Παρακολούθηση από μέσα προς τα έξω (inside-out tracking): Ένα HMD χρησιμοποιεί μία ή 

περισσότερες κάμερες για να ανιχνεύσει τη θέση του, με ή χωρίς τη βοήθεια δεικτών (markers). 

Αυτός ο τύπος παρακολούθησης είναι γενικά λιγότερο ισχυρός και ακριβής από την 

παρακολούθηση από έξω προς τα μέσα. 

▪ Παρακολούθηση χεριών. Ένα άλλο είδος παρακολούθησης της κίνησης είναι αυτής των χεριών 

των χρηστών. Τα περισσότερα HMDs επιτρέπουν την παρακολούθηση χεριών είτε με μέσω των 

χειριστηρίων είτε με τη βοήθεια αισθητήρων (για παράδειγμα, Leap Motion). Έτσι, δίνεται η 

δυνατότητα στους χρήστες να αλληλεπιδρούν με ακρίβεια και πιο "ελεύθερα", δηλαδή με, 

σχετικά, φυσικό τρόπο με το περιεχόμενο της εφαρμογής. 

▪ Παρακολούθηση ματιών. Ένα ακόμη είδος παρακολούθησης είναι αυτό της κίνησης των ματιών 

του χρήστη που πρόκειται για μία λειτουργία των HMDs που παρακολουθεί το βλέμμα (gaze) του. 

Λίγα HMDs έχουν αυτό το χαρακτηριστικό, καθώς η τεχνολογία είναι ακόμα περίπλοκη.  

▪ Παρακολούθηση σώματος (full body tracking). Αυτό το είδος παρακολούθησης, συνήθως, 

αποτελείται από ένα πολύ εξελιγμένο σύστημα με πολλούς ανιχνευτές και δεν απευθύνεται στον 

μέσο χρήστη, εξαιτίας του υψηλού κόστους του. Συνήθως, χρησιμοποιείται για την παραγωγή 

κινηματογραφικών ταινιών.  

 
Βαθμοί ελευθερίας 

Οι βαθμοί ελευθερίας (degrees of freedom, DoF) εκφράζουν τον αριθμό των τρόπων που ένα άκαμπτο 

αντικείμενο μπορεί να "κινηθεί" μέσα στον τρισδιάστατο χώρο, επιτρέποντας την ανθρώπινη/φυσική 

κίνηση να μετατραπεί σε κίνηση εντός του εικονικού περιβάλλοντος (Pennestri et al., 2005). Τα HMDs 

και οι συσκευές εισόδου (για παράδειγμα, χειριστήρια) είναι, γενικά, 6 ή 3 βαθμών ελευθερίας (6DoF 

και 3DoF). Οι έξι συνολικά βαθμοί ελευθερίας που περιγράφουν κάθε δυνατή κίνηση ενός 

αντικειμένου είναι οι εξής (Σχήμα 7): 

▪ Θέση: τρεις για μετατοπιστική κίνηση κατά μήκος αυτών των αξόνων, η οποία μπορεί να 

θεωρηθεί ως κίνηση προς τα εμπρός ή προς τα πίσω, αριστερά ή δεξιά και πάνω ή κάτω. 

▪ Κατεύθυνση: τρεις για περιστροφική κίνηση γύρω από τους άξονες x, y και z, επίσης γνωστοί ως 

"pitch" (πρόνευση, πάνω-κάτω), "yaw" (εκτροπή, δεξιά-αριστερά) και "roll" 

(διατοιχισμός/περιστροφή). 
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Σχήμα 7. Θέση και κατεύθυνση στα HMDs 

 
Τα 3DoF HMDs επιτρέπουν την παρακολούθηση της περιστροφικής κίνησης του χρήστη, αλλά όχι της 

μετατόπισής του. Δηλαδή, στον χρήστη που φοράει ένα HMD, μπορεί να προσδιοριστεί μόνο το αν 

κοιτάει αριστερά ή δεξιά, περιστρέφει το κεφάλι πάνω ή κάτω και το αν κάνει αριστερή ή δεξιά 

στροφή. Βέβαια, να σημειωθεί ότι με τη χρήση του ποντικιού ή του χειριστηρίου υπάρχει η 

δυνατότητα για έξι βαθμούς ελευθερίας που όμως δεν πρόκειται για πραγματικούς, αλλά για 

προσομοίωσή τους. Τα 6DoF HMDs επιτρέπουν την παρακολούθηση και της μετατοπιστικής κίνησης 

και της περιστροφικής κίνησης. Έτσι, μπορεί να προσδιοριστεί το αν ένας χρήστης έχει περιστρέψει 

το κεφάλι του και το εάν έχει μετακινηθεί. 

 
Οι βαθμοί ελευθερίας είναι σημαντικοί για τις εικονικές εμπειρίες, καθώς δίνουν στον χρήστη την 

ελευθερία να εξερευνήσει μέρη, να επεξεργαστεί λεπτομέρειες και να βιώσει εμπειρίες της 

πραγματικής ζωής. Αξίζει να σημειωθεί ότι τα 3DoF HMDs είναι συνήθως φθηνότερα από τα 6DoF 

HMDs. Με τα 3DoF HMDs, υπάρχει δυνατότητα για παρακολούθηση βίντεο ή εικόνων 360ο, αλλά και 

προβολή του εσωτερικού ενός σπιτιού πριν από την αγορά του. Από την άλλη, με τα 6DoF HMDs, 

πέρα από τα παραπάνω, υπάρχει, για παράδειγμα, η δυνατότητα για αποσυναρμολόγηση των 

μηχανικών εξαρτημάτων ενός οχήματος, για προσομοίωση της παρασκευής ενός φαγητού και για 

διασκέδαση με παιχνίδια δράσης, όπου ο χρήστης πρέπει να αποφεύγει αντικείμενα ή να 

"επιβιώσει". 

 
Επεξεργαστής ή Κεντρική Μονάδα Επεξεργασίας (Central Processing Unit) 

Ο επεξεργαστής είναι ένα κεντρικό εξάρτημα που περιλαμβάνεται σχεδόν σε όλες τις ηλεκτρονικές 

συσκευές. Ο ρόλος του είναι η επεξεργασία δεδομένων, ο έλεγχος και η εκτέλεση βασικών 

λειτουργιών του συστήματος. Οι επεξεργαστές στους ηλεκτρονικούς υπολογιστές είναι πολύ 

ισχυρότεροι από αυτούς που υπάρχουν σε πιο απλές και μικρές συσκευές. Η εξέλιξη όσον αφορά τους 

επεξεργαστές των αυτόνομων HMDs (βλ. Κεφάλαιο "2.3. Παρουσίαση διαφόρων HMDs") είναι 

σημαντικές τα τελευταία χρόνια. Χαρακτηριστικό παράδειγμα είναι ο Snapdragon XR1 που μπορεί να 

υποστηρίξει υψηλή ποιότητα εικόνας χωρίς μεγάλη κατανάλωση ενέργειας (Qualcomm, n. d.). Ακόμη, 

αυτός ο επεξεργαστής, πέρα από την ΕΠ και την Επαυξημένη Πραγματικότητα, μπορεί να υποστηρίξει 

και την Εκτεταμένη Πραγματικότητα (eXtended Reality), κατά την οποία υπάρχουν αλληλεπιδράσεις 

με φυσικά αντικείμενα του πραγματικού περιβάλλοντος με τους χρήστες και τις κινήσεις αυτών. Ο 

διάδοχός του, Snapdragon XR2, υποστηρίζει δίκτυα 5G, παρακολούθηση της κίνησης του χρήστη από 

επτά κάμερες, 3Κ ανάλυση οθόνης σε κάθε μάτι, τεχνητή νοημοσύνη και υψηλής ποιότητας 

τρισδιάστατο ήχο (Road to VR, 2019). 
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Τρόποι θέασης της εικονικής εμπειρίας 

Ένας χρήστης, φορώντας ένα HMD, μπορεί να επιλέξει τρεις διαφορετικές θέσεις (στιλ) για να βιώσει 

μία εικονική εμπειρία (Blurbusters, 2019): 

▪ Καθιστή θέση (sitting down). Ο χρήστης καθισμένος σε μία καρέκλα, ή ένα άλλο σταθερό σημείο 

μπορεί να απολαύσει εμπειρίες όπως ταινίες, ταξίδια με βίντεο 360ο, οδήγηση και πτήσεις, ενώ 

βρίσκεται. Αυτή η δυνατότητα υπάρχει σε όλα τα HMDs. 

▪ Όρθια (στατική) θέση (standing up). Αυτή η θέση κάνει τους χρήστες να εμβυθίζονται στην 

εικονική εμπειρία περισσότερο από την προηγούμενη θέση. Ακόμη, με αυτήν μπορούν να 

συμμετάσχουν σε ένα εικονικό παιχνίδι, να αθληθούν και να αγωνιστούν με άλλους παίκτες. Και 

αυτή η δυνατότητα υπάρχει σε όλα τα HMDs. 

▪ Κλίμακα δωματίου (room-scale). Αυτή η λειτουργία επιτρέπει στους χρήστες την πλήρη εμβύθιση, 

καθώς μπορούν να κινηθούν ελεύθερα στον φυσικό χώρο, άρα και στο εικονικό περιβάλλον, προς 

όλες τις κατευθύνσεις, χωρίς τους περιορισμούς των προηγούμενων θέσεων. Βέβαια, στην 

περίπτωση αυτή παρέχεται ένα είδος ασφάλειας. Για την αποφυγή ατυχημάτων, όταν ο χρήστης 

πλησιάσει στον πραγματικό κόσμο ένα αντικείμενο (όπως ένα έπιπλο ή έναν τοίχο), τότε 

εμφανίζεται ένα "πλέγμα" στον εικονικό κόσμο. Πρόκειται για έναν εικονικό τοίχο για την 

οριοθέτηση του χώρου της εφαρμογής. Η κλίμακα δωματίου υπάρχει στα 6DoF HMDs, ενώ η 

ύπαρξη ή όχι καλωδίων προσφέρει διαφορετική εμπειρία χρήστη. 

 
Λανθάνων χρόνος (latency) 

Ο λανθάνων χρόνος αφορά την ταχύτητα επεξεργασίας και τον χρόνο ανταπόκρισης του συστήματος 

σε μία αλλαγή που παρατηρείται σε αυτό (Stackpath, 2019). Στο Διαδίκτυο, αναφέρεται και ως lag, 

την καθυστέρηση που υπάρχει μεταξύ της αποστολής ενός "πακέτου" πληροφοριών και της λήψης 

του. Ο όρος lag χρησιμοποιείται και στα ψηφιακά παιχνίδι για να αποδώσει την καθυστέρηση που 

παρατηρείται μεταξύ μιας ενέργειας του χρήστη και της ανταπόκρισης του συστήματος σε αυτή, λόγω 

του μεγάλου υπολογιστικού φορτίου. Σε μία εικονική εμπειρία, ειδικά στα HMDs, είναι αυτονόητο ότι 

ο λανθάνων χρόνος πρέπει να είναι ο μικρότερος δυνατός. Για παράδειγμα, μεταξύ 20 και 25 

χιλιοστών του δευτερολέπτου θεωρείται αρκετά καλός. Όσο πιο χαμηλός είναι, τόσο πιο φυσικές οι 

κινήσεις του χρήστη στο εικονικό περιβάλλον, έχοντας ως αποτέλεσμα μεγαλύτερη ικανοποίηση, 

χρηστικότητα και καλύτερη η εμπειρία. Να σημειωθεί ότι ο χαμηλός λανθάνων χρόνος εξαρτάται από 

την ταχύτητα του εκάστοτε επεξεργαστή.  

 
Ψύξη (Cooling) 

Οι θερμοκρασίες που παράγονται κατά τη λειτουργία των υπολογιστικών εξαρτημάτων στα HMDs 

είναι αρκετά υψηλές. Για αυτόν τον λόγο οι κατασκευαστές, συνήθως, έχουν προνοήσει ώστε να 

υπάρχει αρκετός εξαερισμός, ενώ κάποιοι έχουν δημιουργήσει ειδικά συστήματα ψύξης. 

 
Ήχος 

Ο ήχος στις ηλεκτρονικές συσκευές παράγεται είτε από τους χρήστες είτε από τις συσκευές. Όπως ένα 

καλό σύστημα ηχείων στο σινεμά ή στην τηλεόραση παίζει μεγάλο ρόλο για την εμπειρία των θεατών, 

έτσι και στα HMDs ο ήχος παίζει εξίσου σημαντικό ρόλο για μία αξιόλογη εμβυθιστική εμπειρία των 

χρηστών (Headphonezone, 2020). Τα HMDs διαθέτουν ενσωματωμένα ηχεία, ακουστικά και 

μικρόφωνο. Το μικρόφωνο στα HMDs δίνει τη δυνατότητα στους χρήστες να επικοινωνούν με άλλα 

άτομα σε ένα εικονικό παιχνίδι ή να χρησιμοποιούν τον φωνητικό έλεγχο. 
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Ο τρόπος με τον οποίον τα άτομα αντιλαμβάνονται τον ήχο στην πραγματική ζωή είναι αμφιωτικός 

(binaural audio), δηλαδή γίνεται αντιληπτός και από τα δύο αυτιά τους (AR VR Journey, 2017). Κάτι 

παρόμοιο προσπαθούν να πετύχουν όσοι ασχολούνται με τη δημιουργία λογισμικού για την 

παραγωγή ήχων στις ηλεκτρονικές συσκευές. Στόχος είναι η προσομοίωση του τρόπου με τον οποίο 

οι άνθρωποι αντιλαμβάνονται τους ήχους. Ειδικότερα, ο ήχος που παράγεται από μία ηλεκτρονική 

συσκευή εξαρτάται από έννοιες όπως χωρικοποίηση και ο εντοπισμός (Takala, 2017). Η χωρικοποίηση 

(spatialization) είναι η επεξεργασία των ηχητικών σημάτων ώστε να μοιάζουν ότι προέρχονται από 

ένα συγκεκριμένο σημείο του χώρου (για παράδειγμα, από αριστερά, δεξιά, πίσω). Από την άλλη, ο 

εντοπισμός (localization) είναι η ικανότητα των ανθρώπων να αναγνωρίζουν την πηγή προέλευσης 

ενός ήχου, ο οποίος δεν είναι το ίδιο ισχυρός σε όλα τα άτομα. Ως αποτέλεσμα, δημιουργείται 

τρισδιάστατος ήχος, ο οποίος δίνει πληροφορίες ήχου στους άξονες x, y και z. Βέβαια, με δεδομένο 

ότι στα HMDs χρησιμοποιούνται απλά στερεοφωνικά ακουστικά, γίνεται προσομοίωση του 

τρισδιάστατου ήχου. Σε κάθε περίπτωση, αυτό το είδος του ήχου αυξάνει τις δυνατότητες 

αλληλεπίδρασης του χρήστη με το σύστημα (Upload VR, 2017). 

 
Χειριστήρια  

Η λειτουργία των συσκευών εισόδου είναι η (συνεχής) μετάδοση πληροφοριών προς την εκάστοτε 

εικονική εφαρμογή. Πρόκειται, συνήθως, για χειροπιαστά αντικείμενα (όπως χειριστήρια) που 

"φέρνουν" πληροφορίες από έξω (τις κινήσεις του χρήστη) προς τα μέσα (στο σύστημα) (Takala, 

2017). Βέβαια, υπάρχουν συσκευές που καταγράφουν πληροφορίες και δεν προϋποθέτουν 

χειροπιαστά αντικείμενα (ήδη έγινε αναφορά σε τέτοιες συσκευές/εξαρτήματα, όπως τα αδρανειακά 

συστήματα). Στο σημείο αυτό όμως, το ενδιαφέρον επικεντρώνεται σε συσκευές που χειρίζεται ο 

χρήστης και, συγκεκριμένα, στα χειριστήρια.  

 
Τα χειριστήρια μπορεί να είναι (Takala, 2017): 

▪ Σταθερά όπως αυτά για προσομοιώσεις οχημάτων. 

▪ Χωρίς παρακολούθηση κίνησης (non-tracked handheld controllers), με τα οποία ο χρήστης μπορεί 

να εστιάσει σε ένα αντικείμενο και να το επιλέξει (point-and-click). 

▪ Με παρακολούθηση κίνησης (tracked handheld controllers), τα οποία ο χρήστης κρατάει στα 

χέρια του και μπορεί να έχει μεγάλη ελευθερία κινήσεων. 

▪ Συσκευές που φοριούνται στα χέρια (hand-worn devices). Συνήθως, πρόκειται για ειδικά γάντια 

με τα οποία ο χρήστης μπορεί να απολαύσει απτική ανατροφοδότηση και πλούσια 

αλληλεπίδραση σε επίπεδο χειρονομιών. Παλαιότερα, τα γάντια ήταν ενσύρματα ενώ, σήμερα, 

τα περισσότερα είναι ασύρματα (Virtual Reality Times, 2020). Επέκταση αυτών των συσκευών 

είναι οι ολόσωμες στολές που, μεταξύ άλλων, παρέχουν απτική ανατροφοδότηση σε πολλά μέρη 

του σώματος. 

▪ Εισαγόμενα δεδομένα γυμνού χεριού (bare hand input). Υπάρχουν δύο τρόποι δημιουργίας 

αυτού του είδους των δεδομένων: (α) μέσω μίας ειδικής συσκευής που προστίθεται επάνω στο 

HMD, όπως το Leap Motion, το οποίο καταγράφει τις κινήσεις των χεριών και (β) μέσω των 

καμερών του HMD σε συνδυασμό με την υπολογιστική όραση. Για αυτήν την τεχνολογία γίνεται 

αναλυτική αναφορά παρακάτω. 

 
Τα πλέον ευρέως χρησιμοποιούμενα χειριστήρια διαθέτουν μικρά κουμπιά για διάφορες λειτουργίες 

(όπως το κεντρικό μενού και την επιστροφή), λαβή (grip) και σκανδάλες (triggers) για επιλογή 

στοιχείων, για την επιλογή ή τη ρίψη αντικειμένων, joystick και πληκτρολόγιο αφής (touchpad ή 
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trackpad) (Εικόνα 20). Το σύνολο αυτών, με μικρές διαφορές ανάλογα τον κατασκευαστή 

υποστηρίζουν 6 βαθμούς ελευθερίας. Συνήθως, είναι δύο σε αριθμό (ένα για κάθε χέρι), δίνοντας 

στους χρήστες μεγάλη ελευθερία κινήσεων και ευχάριστη εμπειρία. Από την άλλη, υπάρχουν και 

χειριστήρια που υποστηρίζουν μόνο 3 βαθμούς ελευθερίας. Σε αυτή την περίπτωση, συνήθως 

υπάρχει ένα μόνο χειριστήριο, το οποίο λειτουργεί ως δείκτης. Οι χρήστες μπορούν να εστιάσουν σε 

ένα αντικείμενο και να το επιλέξουν (point-and-click), ώστε για παράδειγμα να το ενεργοποιήσουν, 

να το μετακινήσουν ή να το σταματήσουν. Αυτό το είδος του χειριστηρίου χρησιμοποιείται για απλές 

εφαρμογές και για συμβατική χρήση, όπως η παρακολούθηση ενός βίντεο 360ο και για μη περίπλοκα 

παιχνίδια και εφαρμογές. Όπως είναι φυσικό αυτό το χειριστήριο δεν παρέχει μεγάλη ελευθερία 

κινήσεων και περιορίζει αρκετά τους χρήστες. 

 
Σε ένα HMD τα χειριστήρια μπορεί να απουσιάζουν και οι χρήστες να πρέπει να εστιάσουν με την ίδια 

τη συσκευή σε ένα σημείο της οθόνης (για παράδειγμα στο κέντρο), ώστε να προχωρήσουν στην 

εφαρμογή (για παράδειγμα για να αλλάξουν δωμάτιο ή περιοχή). Κάτι τέτοιο χρησιμοποιείται συχνά 

στα 3DoF HMDs. 

 
Εικόνα 20. Χειριστήρια 6DoF  

 
Ακόμη, στα 6DoF HMDs, πέρα από τα χειριστήρια, μπορεί να υπάρξει εναλλακτικός τρόπος για τη 

διαμεσολάβηση των χρηστών με το εικονικό περιβάλλον. Συγκεκριμένα, κάποια δίνουν τη 

δυνατότητα στους χρήστες να αλληλεπιδρούν με το εικονικό περιβάλλον μόνο με τα χέρια τους και 

χωρίς κανένα χειριστήριο (bare hand input). Σε αυτή την περίπτωση, το HMD λαμβάνει δεδομένα είτε 

από μία εξωτερική συσκευή προσαρμοσμένη επάνω του (για παράδειγμα, Leap Motion) ή από τις 

ενσωματωμένες κάμερές του και σε συνδυασμό με την υπολογιστική όραση παρακολουθεί τα χέρια 

σε πραγματικό χρόνο (Vrscout, 2019). Έτσι, δημιουργείται ένα τρισδιάστατο μοντέλο των χεριών του 

χρήστη, προβλέποντας τη θέση και τις αρθρώσεις αυτών. Οι χρήστες μπορούν να επιλέγουν 

περιεχόμενο, να πληκτρολογούν κείμενο, να κάνουν "κύλιση οθόνης" και, σχεδόν, ό,τι θα έκαναν με 

τα πραγματικά τους χέρια. 

 

Βέβαια, αυτή η λειτουργία ακόμη τελειοποιείται, καθώς υπάρχουν κάποια ζητήματα όπως ότι σε 

εφαρμογές που έχουν γρήγορο ρυθμό (σε παιχνίδια) χάνεται η παρακολούθηση της κίνησης, ενώ 

αρκετές εφαρμογές δεν την υποστηρίζουν. Επίσης, μπορεί να υπάρξει περίεργη αίσθηση στους 

χρήστες όταν "πιάνουν" ένα εικονικό αντικείμενο χωρίς να έχουν ωστόσο καμία αίσθηση στα χέρια 

τους, οπότε η έλλειψη της αίσθησης του αγγίγματος είναι μία πρόκληση. 

 

Simulator sickness 

Το simulator sickness (ή virtual reality sickness ή cybersickness) είναι ένα είδος ασθένειας της κίνησης 

(motion sickness ή transportation sickness) που ορισμένοι χρήστες των HMDs μπορεί να νιώσουν σε 
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έντονο ή λιγότερο έντονο βαθμό. Για πρώτη φορά παρατηρήθηκε σε πιλότους κατά τη διάρκεια της 

εξάσκησής τους σε προσομοιωτές πτήσης. Εκδηλώνεται με συμπτώματα ναυτίας, πονοκεφάλου και 

ιλίγγου, που μπορεί να είναι ιδιαίτερα έντονα.  

 
Υπάρχουν δύο θεωρίες για τον τρόπο που δημιουργείται. Η πρώτη υποστηρίζει ότι αυτό συμβαίνει 

επειδή οι κινούμενες εικόνες δεν συμβαδίζουν με την (πραγματική) κίνηση ή ακινησία του σώματος 

(Kasahara et al., 2014), καθώς τα μάτια μεταφέρουν την πληροφορία στον εγκέφαλο ότι το σώμα 

κινείται, αλλά το εσωτερικό του αυτιού (και συγκεκριμένα ο λαβύρινθος) που ελέγχει την ισορροπία 

μεταφέρει την πληροφορία στον εγκέφαλο ότι το σώμα είναι ακίνητο. Η δεύτερη θεωρία υποστηρίζει 

πως η μη-εξοικείωση είναι ο καθοριστικός παράγοντας Επισημαίνει ότι οι καταστάσεις που παράγουν 

simulator sickness είναι αυτές στις οποίες τα άτομα είναι λιγότερο εξοικειωμένα. Για παράδειγμα, η 

ναυτία σε ένα καράβι είναι, για πολλούς, ένα παροδικό πρόβλημα που λύνεται από μόνο του όταν 

ταξιδέψουν αρκετές φορές με αυτό το μέσο. Έτσι, η εμπειρία μίας "διαφορετικής" κίνησης, όπως αυτή 

σε ένα εικονικό περιβάλλον, θεωρείται ότι οδηγεί σε αδυναμία διατήρησης του ορθοστατικού 

ελέγχου και αυτή η έλλειψη ελέγχου προκαλεί simulator sickness, μέχρις ότου ο χρήστης να 

προσαρμοστεί. Πειράματα έχουν δείξει πως η έναρξη της ορθοστατικής αστάθειας προηγείται των 

άλλων συμπτωμάτων (Stoffregen et al., 2000).  

 
Προς το παρόν καμία από τις δύο θεωρίες δεν φαίνεται να μπορεί να εξηγήσει επαρκώς το φαινόμενο. 

Αυτό που είναι βέβαιο είναι ότι το simulator sickness, πέρα από το ότι εξαρτάται από το άτομο (δεν 

εκδηλώνουν όλοι simulator sickness ούτε με την ίδια ένταση) μπορεί να οφείλεται σε αρκετούς 

παράγοντες, όπως, χρόνος χρήσης του HMD, ο χαμηλός ρυθμός ανανέωσης, ο αυξημένος χρόνος 

ανταπόκρισης και οι μη ρυθμιζόμενοι φακοί. Σε κάθε περίπτωση, μπορεί να επηρεάσει ιδιαίτερα 

αρνητικά την εμπειρία που έχει κάποιος χρησιμοποιώντας HMDs (ενδεικτικά, Bradley & Newbutt, 

2018∙ Jensen & Konradsen, 2018∙ Snelson & Hsu, 2019). Ένας τρόπος να περιοριστούν οι πιθανότητες 

ένα άτομο να εμφανίσει simulator sickness είναι μέσω της μείωσης της ποιότητας της εικόνας στην 

περιφέρεια του πεδίου θέασης, προσομοιώνοντας την περιφερειακή όραση των ανθρώπων που είναι 

πιο "θολή" από την κεντρική (foveated rendering). Παράλληλα, αυτή η τεχνική επιτυγχάνει τη μείωση 

του υπολογιστικού φορτίου. 

 
 

2.3. Παρουσίαση διαφόρων HMDs  
 
Τα HMDs μπορούν να χωριστούν σε κατηγορίες ανάλογα με το εάν είναι: 

▪ Συνδεδεμένα σε ηλεκτρονικό υπολογιστή (tethered HMDs). Σε αυτήν την κατηγορία, τα HMDs 

λειτουργούν ως μία περιφερειακή συσκευή που συνδέεται με καλώδιο σε έναν ισχυρό 

ηλεκτρονικό υπολογιστή, ο οποίος αναλαμβάνει την επεξεργασία των γραφικών. Ο 

Παραδείγματα συσκευών που ανήκουν σε αυτήν την κατηγορία είναι το Oculus Rift και το HTC 

Vive. 

▪ Συνδεδεμένα σε κονσόλα (Console VR). Σε αυτήν την κατηγορία, τα HMDs λειτουργούν ως μία 

περιφερειακή συσκευή που συνδέεται με καλώδιο σε μία κονσόλα παιχνιδιών. Παράδειγμα 

τέτοιων συσκευών είναι το Sony VR που συνδέεται με το PlayStation. 

▪ Βασισμένα σε κινητά τηλέφωνα. Σε αυτήν την κατηγορία, τα HMDs δεν περιλαμβάνουν κανένα 

ηλεκτρονικό εξάρτημα. Αποτελούνται από δύο φακούς και ένα χώρο στο οποίο μπορεί να 

εισαχθεί ένα κινητό τηλέφωνο. Χαρακτηριστικό παράδειγμα είναι το Google Cardboard και το 

Samsung Gear VR. Η οθόνη του τηλεφώνου χρησιμοποιείται για την εμφάνιση την προβολή της 
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εικόνας, η οποία μπορεί είναι αρκετά χαμηλής ποιότητας εάν ο επεξεργαστής του κινητού 

τηλεφώνου δεν είναι αρκετά ισχυρός. Ως εκ τούτου, η ποιότητα της εμπειρίας είναι χαμηλή 

συγκριτικά με τις άλλες κατηγορίες.  

▪ Αυτόνομα, μη-συνδεδεμένα σε ηλεκτρονικό υπολογιστή (untethered HMDs). Σε αυτήν την 

κατηγορία, τα HMDs δεν λειτουργούν ως περιφερειακά κάποιας άλλη ηλεκτρονικής συσκευής, 

αλλά λειτουργούν αυτόνομα. Αυτά τα HMDs αποτελούνται από δύο φακούς και έχουν έναν 

"μικρό" ηλεκτρονικό υπολογιστή που μοιάζει σε δυνατότητες με ένα πολύ εξελιγμένο κινητό 

τηλέφωνο. Ανάλογα τις δυνατότητές τους, διαφέρει και το κόστος τους και η ποιότητα της 

εμπειρίας που προσφέρουν. Χαρακτηριστικά παραδείγματα είναι τα Meta Quest 2 και 3. 

 
Στον Πίνακα 1 παρουσιάζονται τα τεχνικά χαρακτηριστικά ορισμένων 6DoF HMDs και στον Πίνακα 2 

τα τεχνικά χαρακτηριστικά ορισμένων 3DoF HMDs. 

 
Πίνακας 1. Σύγκριση προδιαγραφών των 6DoF HMDs 

Συσκευή 
Oculus quest 

2 
Oculus quest 

Oculus Rift 

CV1 
HTC Vive StarVR One PIMAX 8K X 

Είδος untethered untethered tethered tethered tethered tethered 

Κυκλοφορία 2020 2019 2016 2016 2018 2018 

Είδος οθόνης LCD OLED OLED OLED AMOLED CLPL 

Οπτικό πεδίο - 90ο 110ο 110ο 210ο 200ο 

Ανάλυση 

οθόνης 

(συνολική) 

1832Χ1920 

κάθε μάτι 
2880Χ1600 2160Χ1200 2160Χ1200 2928Χ1830 7680Χ2160 

Πυκνότητα 

Pixel (Pixel 

Density) 

- 538ppi 450ppi 461ppi 426ppi 801ppi 

Ρυθμός 

ανανέωσης 
72-90 Hz 72Hz 90Hz 90Hz 90Hz 120Hz 

Λανθάνων 

χρόνος  
- 13.9 ms 

Εξαρτάται 

από 

επεξεργαστή 

Εξαρτάται 

από 

επεξεργαστή 

Εξαρτάται 

από 

επεξεργαστή 

Εξαρτάται 

από 

επεξεργαστή 

Επεξεργαστής 
Snapdragon 

XR2 

Snapdragon 

835 
Η/Υ Η/Υ Η/Υ Η/Υ 

Ρυθμίσεις 

φακού 
IPD 64mm IPD 64mm 

IPD 58-

72mm 

IPD 60.8-

74.6mm 

IPD 60.8-

74.6mm 

IPD 55-75 

mm 

Φακοί Virtuclear Fresnel Fresnel Fresnel Fresnel Fresnel 

Αισθητήρες 

Επ/μετρο 

Γ/σκόπιο 

Μ/μετρο 

Επ/μετρο 

Γ/σκόπιο 

Μ/μετρο 

Επ/μετρο 

Γ/σκόπιο 

Μ/μετρο 

Επ/μετρο 

Γ/σκόπιο 

Επ/μετρο 

Γ/σκόπιο 

Μ/μετρο 

Επ/μετρο 

Γ/σκόπιο 

Μ/μετρο 

Κάμερες Ναι Ναι Όχι Ναι Όχι Όχι 

Tracking Inside out Inside out Outside-in Inside out Outside-in Outside-in 

Βάρος (εκτός 

καλωδίου) 
403gr 470gr 470gr 563gr 450gr 450gr 

Χώρος 128-265Gb 64-128Gb - - - - 

Κόστος 299€ 399€ 200€ 399€ 3200 € 1.300€ 

Σημειώσεις. Γ/σκόπιο = Γυροσκόπιο, Επ/μετρο = Επιταχυνσιόμετρο, Μ/μετρο = 

Μαγνητόμετρο 

 
Πίνακας 2. Σύγκριση προδιαγραφών των 3DoF HMDs 

Συσκευή Oculus Go Goblin Pimax 4K Gear VR 
Google 

Cardboard 

Είδος  untethered untethered tethered untethered untethered 

Κυκλοφορία 2018 2016 2017 2015 2014 

Είδος οθόνης LCD  LCD LCD CLPL 
Κινητής 

συσκευής 

Κινητής 

συσκευής 

Οπτικό πεδίο 100ο 92ο 110ο  - - 
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Ανάλυση οθόνης 

(συνολική) 
2560Χ1440 2560Χ1440 3840Χ2160 

Έως και 

2960Χ1440 

Έως και 

2960Χ1440 

Πυκνότητα Pixel 

(Pixel Density) 
538ppi - 403ppi - - 

Ρυθμός ανανέωσης 60-72Hz 70Hz 60Hz 
Έως και 

60Hz 

Έως και 

60Hz 

Επεξεργαστής Snapdragon 821 
Snapdragon 

820 

Ηλεκτρονικός 

υπολογιστής 

Κινητής 

συσκευής 

Κινητής 

συσκευής 

Ρυθμίσεις φακού Όχι - Ναι Όχι Όχι 

Lens Φακοί Fresnel - - - - 

Αισθητήρες 
Επ/μετρο 

Γ/σκόπιο 
- 

Επ/μετρο 

Γ/σκόπιο 

Μ/μετρο 

Εξαρτάται 

από την 

κινητή 

συσκευή 

Εξαρτάται 

από την 

κινητή 

συσκευή 

Ενσωματωμένη 

κάμερα 
Όχι Όχι Όχι Όχι Όχι 

Tracking 
Κίνηση 

κεφαλιού 

Κίνηση 

κεφαλιού 

Κίνηση 

κεφαλιού 

Κίνηση 

κεφαλιού 

Κίνηση 

κεφαλιού 

Βάρος (εκτός 

καλωδίου) 
468gr 440gr 499gr 345gr 96gr 

Μπαταρία Ναι Ναι Όχι Ναι Ναι 

Χώρος 32-64Gb 16 Gb 10 Gb SD Card SD Card 

Κόστος 283€ 243€ 409€ 130€ 5€ 
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 Κεφάλαιο 3. Βασικά 
χαρακτηριστικά της Εικονικής 

Πραγματικότητας 
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Στη βιβλιογραφία έχουν εντοπιστεί διάφορα χαρακτηριστικά που θεωρούνται σημαντικά για την ΕΠ. 

Παρόλα αυτά, υπάρχουν διιστάμενες απόψεις για τρία πολύ σημαντικά, αυτά της εμβύθισης, της 

παρουσίας και της αλληλεπίδρασης τόσο για το πώς ορίζονται όσο και για το πώς διαμορφώνουν την 

εμπειρία των χρηστών στην ΕΠ. Παραδείγματος χάρη, αρκετή συζήτηση γίνεται για τον βαθμό που η 

εμβύθιση επηρεάζει την αίσθηση της παρουσίας. Ακόμη, η εμβύθιση, ενώ είναι σχετικά εύκολο να 

περιγραφεί, ωστόσο, είναι δύσκολο να οριστεί. Όταν τα παιδιά παρακολουθούν "κολλημένα" μία 

εκπομπή στην τηλεόραση, μπορεί κάποιος να πει ότι είναι εμβυθισμένα. Μάλιστα, αν δεν απαντάνε 

στις ερωτήσεις που τους γίνονται (ή αδιαφορούν να απαντήσουν), είναι ένας τρόπος να μετρηθεί ο 

βαθμός της εμβύθισής τους. Παρόλα αυτά, το παραπάνω παράδειγμα προφανώς και δεν αποτελεί 

συγκροτημένο ορισμό της εμβύθισης. Από την άλλη, μπορεί να αποτελέσει ένδειξη του πόσο 

περίπλοκο είναι το φαινόμενο, αφού παρόμοια εμπειρία δημιουργείται διαβάζοντας ένα βιβλίο ή 

παρακολουθώντας μία ταινία. Επιπλέον, όσον αφορά την αίσθηση της παρουσίας, υπάρχουν 

ερευνητές που υποστήριξαν ότι αυτή εξαρτάται αποκλειστικά από τον εξοπλισμό που 

χρησιμοποιείται (ενδεικτικά, North & North, 2016). Άλλοι υποστήριξαν την άποψη ότι η παρουσία 

εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από την προσωπικότητα του ατόμου (ενδεικτικά, Bindman et al., 2018∙ 

Nunez, 2004). 

 
Ακόμη, οι χρήστες που εισέρχονται σε ένα εικονικό περιβάλλον, για να αποκτήσουν την αίσθηση ότι 

βρίσκονται κάπου αλλού (που όπως θα αναλυθεί στη συνέχεια, συνιστά την εμβύθιση) και ότι ο 

εικονικός κόσμος είναι αληθινός (που είναι στοιχείο της παρουσίας), χρειάζεται, πρώτα από όλα, οι 

ίδιοι να δώσουν αξία σε αυτό που κάνουν/βιώνουν. Έτσι, για να έχουν μία θετική εμπειρία σε ένα 

εικονικό περιβάλλον, θα πρέπει να αναπτύξουν την ενσυνειδητότητά (mindfulness) τους. Η 

ενσυνειδητότητα είναι η επίγνωση του παρόντος κατά την οποία τα άτομα είναι "ανοιχτά" στο να 

βιώσουν τα συναισθήματα και τις αισθήσεις του παρόντος χωρίς κριτική (Brown et al., 2007∙ Davis & 

Hayes, 2012). Σε ένα εικονικό περιβάλλον, οι χρήστες χρειάζεται να είναι ικανοί να παρατηρούν το 

περιβάλλον και τα στοιχεία του, χωρίς να μπαίνουν στον "αυτόματο πιλότο" και απλά να ενεργούν 

επειδή το "ζητάει" η εφαρμογή. Δηλαδή, οι ίδιοι, εξ αρχής, θα πρέπει να είναι πεπεισμένοι ότι πρέπει 

να αφεθούν στην εμπειρία και, σε καμία περίπτωση, να μην τη δουν ως "αγγαρεία", πόσο μάλλον 

στην περίπτωση που περιλαμβάνει εκπαιδευτικό περιεχόμενο. Συνήθως, η ενσυνειδητότητα 

εξετάζεται σε έρευνες για θέματα όπως η μείωση του άγχους μέσω της ΕΠ, όπου μάλιστα βρέθηκε 

ότι έχουν αντίστροφη σχέση, δηλαδή, όταν αυξάνεται η ενσυνειδητότητα, τότε μειώνεται το άγχος 

(Crescentini et al., 2016). 

 
Έτσι, στο κεφάλαιο αυτό θα επιχειρηθεί να προσδιοριστούν σημαντικοί όροι/έννοιες για την ΕΠ που 

επηρεάζουν και, στην ουσία, καθορίζουν την εμπειρία του χρήστη, ξεκινώντας, αρχικά, από μία 

σύντομη αναφορά στα 3Is της ΕΠ. 

 
 

3.1. Τα τρία Ιs της Εικονικής Πραγματικότητας 
 
Οι Burdea και Coiffet (2003) εισήγαγαν τον όρο "3Is" (interaction, immersion, imagination-3Ιs, 

αλληλεπίδραση, εμβύθιση, φαντασία), ο οποίος, στην ουσία, επισημαίνει τα χαρακτηριστικά που 

απαιτούνται, ώστε να διασφαλιστεί πως οι χρήστες νιώθουν ότι εμπλέκονται σε ένα εικονικό 

περιβάλλον. Οι συγγραφείς περιέγραψαν αυτά τα τρία χαρακτηριστικά ως το τρίγωνο της ΕΠ, επειδή 

στο αντίστοιχο σχήμα (Σχήμα 8) οι τρεις κορυφές του τριγώνου αποτελούνται από αυτούς τους 

παράγοντες. 



42 

 

 
Συγκεκριμένα, υποστήριξαν ότι: 

▪ Η αλληλεπίδραση αφορά την επικοινωνία και τη σύνδεση μεταξύ του χρήστη και του συστήματος 

της ΕΠ.  

▪ Η εμβύθιση σχετίζεται με την αίσθηση του χρήστη ότι βρίσκεται μέσα σε ένα εικονικό περιβάλλον.  

▪ Η φαντασία αφορά την ικανότητα του χρήστη να αντιλαμβάνεται ανύπαρκτα πράγματα και να 

πιστεύει ότι το εικονικό περιβάλλον στο οποίο βρίσκεται είναι υπαρκτό.  

 

Ακόμη, σύμφωνα με τους ίδιους τα επίπεδα αλληλεπίδρασης και εμβύθισης μπορούν να επηρεάσουν 

άμεσα τη φαντασία του χρήστη, η οποία με τη σειρά της εξαρτάται από άλλα χαρακτηριστικά (για 

παράδειγμα, τον τύπο εξοπλισμού, τον βαθμό ρεαλισμού και τα κίνητρα) (Burdea & Coiffet, 2003).  

 

 
Σχήμα 8. Τα 3Ιs της Εικονικής Πραγματικότητας 

(Burdea & Coiffet, 2003) 

 
 

3.2. Η εμβύθιση 
 
Σύμφωνα με τους Mikropoulos και Bellou (2006) ένα σύστημα εμβύθισης περιλαμβάνει τρισδιάστατες 

χωρικές αναπαραστάσεις, πολυαισθητηριακά κανάλια αλληλεπίδρασης και διαισθητική 

αλληλεπίδραση με φυσικούς χειρισμούς σε πραγματικό χρόνο. Επεκτείνοντας αυτό που ανέφεραν οι 

Mikropoulos και Bellou, μπορεί να υποστηριχθεί ότι η εμβύθιση είναι η ικανότητα του συστήματος 

ΕΠ να δίνει στους χρήστες ερεθίσματα (οπτικά, ηχητικά και απτικά) και την αίσθηση ότι βρίσκονται 

κάπου αλλού (MacLeod & McLeod, 1996). Υπό αυτήν την έννοια, η εμβύθιση είναι κάτι τεχνικό, καθώς 

εξαρτάται από το πόσο εξελιγμένες είναι οι συσκευές ΕΠ που χρησιμοποιούνται για να 

δημιουργήσουν στους χρήστες αυτή την αίσθηση. Συνεπώς, η χρήση ενός λιγότερο εξελιγμένου HMD 

προσφέρει λιγότερη εμβύθιση σε σχέση με τη χρήση ενός περισσότερο εξελιγμένου, εξαιτίας της 

χαμηλότερης ανάλυσης και πεδίου θέασης. Επομένως, σε μία κατάσταση πλήρους εμβύθισης οι 

χρήστες είτε λαμβάνουν τις ίδιες ακριβώς αισθητηριακές πληροφορίες όπως και στον πραγματικό 

κόσμο είτε η αντίληψη της πραγματικότητας αντικαθίσταται με την αντίληψη που δημιουργείται από 

τον υπολογιστή∙ σε κάθε περίπτωση, ο εγκέφαλος δεν μπορεί να συλλάβει τη διαφορά μεταξύ 

εικονικού και πραγματικού περιβάλλοντος.  

 
Ακόμη, η εμβύθιση, με όρους ψυχολογίας, αναφέρεται στην κατάσταση κατά την οποία τα άτομα 

έχουν πλήρη συμμετοχή σε κάτι, ενώ παράλληλα δρουν (Muhanna, 2015). Με άλλα λόγια, κατά την 
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εμβύθιση οι χρήστες προσελκύονται και εμπλέκονται σε μία εικονική δραστηριότητα, όπου το μυαλό 

τους διαχωρίζεται από τον φυσικό χώρο στον οποίο βρίσκονται. Επιπλέον, η εμβύθιση είναι η 

αίσθηση που έχουν τα άτομα ότι περιβάλλονται από μία εντελώς διαφορετική πραγματικότητα που 

απαιτεί την προσήλωση και το ενδιαφέρον τους (Murray, 1997). 

 
Κατά τους Νάτση και Ζαχαρή (2008) ως σύστημα εμβύθισης περιγράφεται ένα σύστημα ΕΠ στο οποίο 

το εικονικό περιβάλλον προβάλλεται σε ειδικές συσκευές (για παράδειγμα HMDs) και δεν 

περιλαμβάνει τη συμβατική οθόνη, η οποία δεν βοηθάει στο να αποκοπούν οι χρήστες από τον 

πραγματικό κόσμο. Ειδικότερα, για να επιτευχθεί ένας ικανοποιητικός βαθμός εμβύθισης 

χρησιμοποιούνται HMDs, στερεοσκοπικά γυαλιά, γάντια ή/και ολόσωμες στολές. Πάντως, δεν είναι 

αναγκαίος ο συνδυασμός όλων των συσκευών∙ συνήθως, τα στερεοσκοπικά γυαλιά ή τα HMDs, από 

μόνα τους, μπορούν να προσφέρουν ικανοποιητική απομόνωση από τα ερεθίσματα του πραγματικού 

κόσμου.  

 
Το επίπεδο της εμβύθισης των χρηστών σε ένα σύστημα ΕΠ, από τεχνικής πλευράς, εξαρτάται από 

ορισμένα βασικά στοιχεία, όπως ο βαθμός αποκοπής των χρηστών από το φυσικό περιβάλλον, οι 

βαθμοί ελευθερίας της κίνησης που παρέχονται στους χρήστες, ο τρόπος προβολής, ο βαθμός 

αλληλεπίδρασης με τον εικονικό κόσμο. Επιπλέον, για την ενίσχυση του επιπέδου της εμβύθισης, 

παίζουν ρόλο στοιχεία όπως η απόδοση του λογισμικού του συστήματος ΕΠ, η απτική και απτή 

ανάδραση/ανατροφοδότηση και ο ήχος. Αυτό βρίσκεται σε συμφωνία με τις απόψεις των Bowman 

και McMahan (2007), που ανέφεραν ότι ο βαθμός εμβύθισης εξαρτάται από πολλούς παράγοντες 

που σχετίζονται με την όραση όπως το πεδίο θέασης, το μέγεθος οθόνης και η ανάλυσή της, η 

στερεοσκοπία και ο ρυθμός ανανέωσης της εικόνας (οι όροι αυτοί αναλύθηκαν στο προηγούμενο 

κεφάλαιο). 

 
Θα πρέπει να σημειωθεί ότι για να θεωρηθεί ένας εικονικός κόσμος εμβυθιστικός, θα πρέπει να 

μπορεί να αναστείλει τη δυσπιστία των συμμετεχόντων για το κατά πόσο είναι "πραγματικός" κάποιο 

χρονικό διάστημα, χωρίς όμως να απαιτείται να είναι τόσο πραγματικός όσο και ο φυσικός (Pimentel 

& Teixeira, 1993). 

 
Άλλοι συγγραφείς (ενδεικτικά, Zhou & Deng, 2009), προσέγγισαν την ΕΠ ανάλογα τον βαθμό 

εμβύθισης και τον βαθμό ροής (flow) που προφέρουν στους χρήστες. Αναφορικά με τον βαθμό της 

εμβύθισης, όταν είναι πολύ χαμηλός, τότε οι συγγραφείς τον αναφέρουν ως εικονικό κόσμο. Όταν οι 

χρήστες εμβυθίζονται εν μέρει στον εικονικό κόσμο, τότε θεωρείται μέτρια ΕΠ. Τέλος, όταν 

εμβυθίζονται πλήρως τότε οι συγγραφείς θεωρούν ότι επιτυγχάνεται η ΕΠ. Η ροή είναι μία ψυχική 

κατάσταση, όπου οι χρήστες συμμετέχουν πλήρως, εστιάζουν και απολαμβάνουν μία δραστηριότητα 

είτε εργασία είτε παιχνίδι, στην οποία οι απαιτήσεις (challenges) της δραστηριότητας και οι 

δεξιότητες που απαιτούνται βρίσκονται σε ισορροπία (Csikszentmihályi, 1990, 2017). Μάλιστα, οι 

χρήστες σε μία τέτοια κατάσταση χάνουν την αίσθηση του χρόνου όσο επικεντρώνονται στην εργασία 

τους, ενώ, ταυτόχρονα, αισθάνονται ευχαρίστηση. 

 
Μερικά από τα βασικά είδη εμβύθισης είναι τα εξής: 

▪ Απτική εμβύθιση (tactical immersion). Είναι η εμπειρία των χρηστών σε ένα εικονικό περιβάλλον 

κατά την εκτέλεση απτικών λειτουργιών που περιλαμβάνουν δεξιότητες (Adams, 2004). Για 

παράδειγμα, οι χρήστες μπορούν να νιώσουν απτική εμβύθιση όταν με τα χειριστήρια εκτελούν 

μία δραστηριότητα που απαιτεί δεξιότητες. Μάλιστα, όσο πιο καλά μάθουν να χρησιμοποιούν τα 
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χειριστήρια, τόσο περισσότερο εξελίσσουν την αντίστοιχη δεξιότητα και έχουν καλύτερα 

αποτελέσματα. 

▪ Τεχνική εμβύθιση (technical immersion). Αφορά στοιχεία που κατευθύνουν την προσοχή των 

χρηστών, έτσι ώστε να θεωρούν τους εαυτούς τους μέρος του εικονικού περιβάλλοντος 

(Elmezeny et al., 2018). Ακόμη, για την τεχνική εμβύθιση μίλησαν οι Sheikh et al. (2016). Σύμφωνα 

με αυτούς, η καθοδήγηση της προσοχής των χρηστών σε ένα εικονικό περιβάλλον επιτυγχάνεται 

μέσα από τον συνδυασμό ηχητικών και οπτικών πληροφοριών (στοιχεία τεχνικής εμβύθισης), ενώ 

η χρήση μόνο οπτικών πληροφοριών δεν φέρνει το επιθυμητό αποτέλεσμα. Ένα στοιχείο που 

θεώρησαν ότι είναι σημαντικό είναι η αναγνώριση των χρηστών από τους χαρακτήρες του 

εικονικού κόσμου. Αυτό μπορεί να συμβεί μέσα από βλέμματα, χειρονομίες και λέξεις που οι 

χαρακτήρες κατευθύνουν προς την κάμερα. Επίσης, οι Sheikh et al. (2016) υποστήριξαν ότι οι 

συμμετέχοντες είναι απαραίτητο να κατευθύνονται, ώστε να κοιτάξουν γύρω τους ή να κινηθούν 

για να ακολουθήσουν την ιστορία και να εμβυθιστούν σε αυτήν. 

▪ Αφηγηματική εμβύθιση (narrative immersion). Συμβαίνει όταν οι χρήστες "περικλείονται" από 

μία ιστορία που εκτυλίσσεται σε ένα εικονικό περιβάλλον. Ειδικότερα, η αφηγηματική εμβύθιση 

προσομοιάζει με αυτό που βιώνει κάποιος κατά την ανάγνωση ενός βιβλίου ή την 

παρακολούθηση μίας ταινίας (Adams, 2004). Οι Elmezeny et al. (2018) υποστήριξαν ότι η 

αφηγηματική εμβύθιση επηρεάζεται από το σκηνικό, καθώς και από την αλληλεπίδραση της 

ιστορίας και των χαρακτήρων με τους χρήστες, έτσι ώστε αυτοί να αποτελέσουν μέρος της 

ιστορίας. Επίσης, θεώρησαν ότι σχετίζεται με την τεχνική εμβύθιση, ότι το ένα είδος υποστηρίζει 

το άλλο και ότι αλληλοενισχύονται. Ο Ryan (2015) διαχωρίζει την αφηγηματική εμβύθιση σε 

τέσσερις επιμέρους κατηγορίες: (α) χωρική, (β) χρονική, (γ) χωροχρονική και (δ) συναισθηματική. 

Η χωρική εμβύθιση αφορά το περιβάλλον, δηλαδή το σκηνικό και τον τόπο και τον χρόνο της 

ιστορίας, με άλλα λόγια τον τρόπο που δημιουργείται ο (εικονικός) κόσμος. Η χρονική εμβύθιση 

σχετίζεται με τη δομή της πλοκής και τη δημιουργία αγωνίας, δράσης και προσδοκιών που έχουν 

κλασσική διάρθρωση (δηλαδή αρχή, μέση και τέλος). Η χωροχρονική εμβύθιση επηρεάζεται από 

την αφηγηματική προοπτική και την ενσωμάτωση του κοινού μέσα στην ιστορία, ενώ, τέλος, η 

συναισθηματική εμβύθιση αφορά τα συναισθήματα που δημιουργούνται από μία ιστορία στους 

συμμετέχοντες. 

▪ Πνευματική εμβύθιση (mental immersion). Είναι η κατάσταση κατά την οποία οι χρήστες 

εμπλέκονται με ένα εικονικό περιβάλλον, χωρίς να δυσπιστούν για αυτό γιατί το βιώνουν ως 

πιστευτό/ρεαλιστικό (Sherman & Craig, 2003). Για παράδειγμα, όταν ένα άτομο διαβάζει ένα 

μυθιστόρημα, αισθάνεται ότι μεταφέρεται και ότι ανήκει σε έναν φανταστικό κόσμο, εμπλέκεται 

συναισθηματικά με τους χαρακτήρες του∙ ξεχνάει τον πραγματικό κόσμο και το περιβάλλον του. 

Κάτι αντίστοιχο προκύπτει και μέσα από την παρακολούθηση μίας ταινίας ή την ακρόαση 

μουσικής ή και την ονειροπόληση. 

▪ Φανταστική εμβύθιση (imaginative immersion). Αφορά την απορρόφηση των χρηστών χάρη στην 

πλοκή/ιστορία του εικονικού περιβάλλοντος, με αποτέλεσμα τη συναισθηματική εμπλοκή με 

τους χαρακτήρες, την ανάπτυξη της φαντασίας τους ή, απλώς, την απόλαυση του εικονικού 

περιβάλλοντος (Ermi & Mayra, 2005). 

▪ Αισθητηριακή εμβύθιση (sensory immersion). Αφορά τη συγκέντρωση/προσήλωση των χρηστών 

σε ένα εικονικό περιβάλλον που προκαλείται μέσω των ήχων και των εικόνων που αυτό 

προσφέρει (Ermi & Mayra, 2005). 

▪ Κιναισθητική εμβύθιση (sensory motor immersion). Συμβαίνει όταν οι χρήστες εισέρχονται σε ένα 

εικονικό περιβάλλον και τους δημιουργείται πνευματική διέγερση. Υπάρχει αρμονία χώρου και 
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χρόνου, καθώς οι χρήστες συγχωνεύονται (γίνονται ένα) με το μέσο, το οποίο επηρεάζει την 

εντύπωση (γνώμη) που έχουν για αυτό και τη συνείδησή τους (Bjork & Holopainen, 2004). 

▪ Συναισθηματική εμβύθιση (emotional immersion). Συμβαίνει όταν οι χρήστες συγχέουν το 

εικονικό περιβάλλον με την πραγματική ζωή (Bjork & Holopainen, 2004). Ακόμη, σύμφωνα με τον 

Cohen (2001), η συναισθηματική εμβύθιση έχει ως αποτέλεσμα τη μείωση της αυτογνωσίας των 

χρηστών που, παράλληλα, αντικαθίσταται από την αυξημένη συναισθηματική και γνωστική 

εμπλοκή με τους χαρακτήρες του εικονικού περιβάλλοντος. 

▪ Γνωστική εμβύθιση (cognitive immersion). Αυτού του είδους η εμβύθιση αφορά την αφηρημένη 

σκέψη των χρηστών. Επιτυγχάνεται μέσω της επίλυσης σύνθετων προβλημάτων (Bjork & 

Holopainen, 2004). 

▪ Στρατηγική εμβύθιση (strategic immersion). Είναι περισσότερο εγκεφαλική και σχετίζεται με την 

πνευματική πρόκληση (Adams, 2004). Για παράδειγμα, οι παίκτες στο σκάκι βιώνουν στρατηγική 

εμβύθιση, όταν επιλέγουν μία λύση ανάμεσα σε ένα ευρύ φάσμα επιλογών. Επίσης, σύμφωνα με 

τους Ermi και Mayra (2005), αυτή ονομάζεται και εμβύθιση που βασίζεται στην πρόκληση 

(challenge-based immersion), δηλαδή εκείνη που δημιουργείται όταν οι εφαρμογές απαιτούν από 

τους χρήστες στρατηγική σκέψη ή επίλυση λογικών προβλημάτων. 

▪ Χωρική εμβύθιση (spatial immersion). Συμβαίνει όταν οι χρήστες νιώθουν ότι ο εικονικός κόσμος 

μοιάζει με αληθινός και είναι πειστικός, καθώς και ότι οι ίδιοι είναι "εκεί" (Bjork & Holopainen, 

2004). 

▪ Φυσική εμβύθιση (physical immersion). Με αυτήν τα άτομα νιώθουν ότι συμμετέχουν με φυσικό 

τρόπο σε μία εμπειρία. Εκείνοι που επιτυγχάνουν μία φυσική εμβύθιση ονομάζονται 

συμμετέχοντες (Sherman & Craig, 2003). Για παράδειγμα, σε έναν προσομοιωτή πτήσης, ο 

χρήστης εισέρχεται σε ένα προσομοιωμένο πιλοτήριο για να μπορεί να αλληλεπιδρά με 

διαφορετικά αντικείμενα, ώστε να πετάξει ένα εικονικό αεροπλάνο και, μελλοντικά, ένα 

πραγματικό. 

▪ Παθητική εμβύθιση (passive immersion) και ενεργή εμβύθιση (active immersion). Οι Nakatsu και 

Tosam (2005) πρότειναν αυτούς τους τύπους εμβύθισης, οι οποίοι διακρίνονται από την έλλειψη 

ή την ύπαρξη αλληλεπίδρασης. Η ενεργή εμβύθιση περιλαμβάνει την αλληλεπίδραση των 

χρηστών με αντικείμενα (δημιουργία μίας σκηνής), ενώ η παθητική εμβύθιση παρουσιάζει μόνο 

πληροφορίες (παρακολούθηση μίας ταινίας). Σύμφωνα με τους Nakatsu και Tosam (2005) μία 

εικονική εμπειρία θα πρέπει να περιέχει ενεργή εμβύθιση. 

 

 

 

3.3. Η παρουσία 
 
Η παρουσία δημιουργείται όταν οι χρήστες εμπλέκονται σε τέτοιο βαθμό ώστε να αισθάνονται τον 

εαυτό τους μέσα σε έναν εικονικό κόσμο (Schubert et al., 2001∙ Slater, 1999∙ Witmer & Singer, 1998). 

Ακόμη, μπορεί να ειπωθεί ότι παρουσία είναι η αίσθηση ότι βρίσκεται κάποιος μέσα σε ένα εικονικό 

περιβάλλον ως μία ξεχωριστή οντότητα (Mikropoulos & Natsis, 2011), καθώς, επίσης, και η 

υποκειμενική αίσθηση ότι "υπάρχει" (being) σε αυτό (Bulu, 2012). Οι παραπάνω ορισμοί υπονοούν 

ότι η παρουσία είναι συνώνυμη, κατά κάποιον τρόπο, με την ψευδαίσθηση της ύπαρξης σε έναν 

(εικονικό) τόπο (being there) (που αναφέρεται και ως ψευδαίσθηση του τόπου, place illusion, PL). 

Όμως, οι Slater και Sanchez-Vives (2014) πρόσθεσαν και το χαρακτηριστικό της αληθοφάνειας 

(plausibility), δηλαδή τη βίωση των γεγονότων σαν αυτά να είναι αληθινά. Έτσι, για να επιτευχθεί το 



46 

 

πρώτο στοιχείο (PL) απαιτείται η παρακολούθηση της κίνησης του κεφαλιού (head tracking) ή/και του 

σώματος. Ιδανικότερο θα ήταν να υπάρχει και παρακολούθηση της κίνησης των ματιών (eye tracking). 

Αυτά, επιτρέπουν τη φυσικότερη συμμετοχή του χρήστη στο εικονικό περιβάλλον, χρησιμοποιώντας 

τη φυσική κίνηση του σώματός του (για παράδειγμα, σκύψιμο, παρακολούθηση του περιβάλλοντα 

χώρου, ακρόαση γυρίζοντας το κεφάλι προς την πηγή). Από την άλλη, για να συμβεί το δεύτερο 

στοιχείο (plausibility), πρέπει να ληφθούν υπόψιν τρεις παράγοντες: (α) ο βαθμός που τα γεγονότα 

στο περιβάλλον απευθύνονται ειδικά στον συμμετέχοντα, (β) ο βαθμός που υπάρχουν γεγονότα 

ανταποκρινόμενα στις ενέργειες του ατόμου (για παράδειγμα, ο συμμετέχων χαμογελά σε έναν 

εικονικό άνθρωπο που με τη σειρά του, του χαμογελά και εκείνος) και (γ) η συνολική ανταπόκριση 

του περιβάλλοντος στις προσδοκίες του χρήστη (Slater & Sanchez-Vives 2014).  

 
Ακόμη, σύμφωνα με τους Lombard και Ditton (1997), η παρουσία είναι μία ψυχολογική κατάσταση, 

κατά την οποία τα εικονικά αντικείμενα θεωρούνται από τους χρήστες πραγματικά, καθώς, επίσης, 

τους δημιουργεί την ψευδαίσθηση ότι το διαμεσολαβημένο περιβάλλον δεν είναι διαμεσολαβημένο. 

Μία διαμεσολαβημένη εμπειρία στην ΕΠ είναι εκείνη που για να τη βιώσουν οι χρήστες θα πρέπει να 

χρησιμοποιήσουν "διαμεσολαβητικές συσκευές", όπως ηλεκτρονικός υπολογιστής, HMD, χειριστήρια 

και συσκευές εισόδου (πληκτρολόγιο/ποντίκι) (Kaye & Giannachi, 2011). Εφόσον αυτές οι συσκευές 

διαμεσολαβούν μεταξύ των χρηστών και της εμπειρίας, εκείνοι, λογικά, θα πρέπει να τις 

"αντιλαμβάνονται" κάθε στιγμή και να τους θυμίζουν "που" βρίσκονται και "τι" κάνουν. Εντούτοις, η 

αίσθηση της παρουσίας σε μία μη-διαμεσολαβημένη εμπειρία ΕΠ κάνει τους χρήστες να έχουν την 

"ψευδαίσθηση" ότι μεταξύ των ίδιων και της εμπειρίας αυτής δεν παρεμβάλλεται τίποτε, ότι βιώνουν 

κάτι πραγματικό. Αυτός είναι και ο βασικός στόχος της ΕΠ, δηλαδή η δημιουργία μη 

διαμεσολαβημένων εμπειριών (Schafer, 2016). 

 
Παράλληλα, η παρουσία αφορά τα χαρακτηριστικά της εμπειρίας της ΕΠ που βιώνουν οι χρήστες 

(Bindman et al., 2018). Δηλαδή, αν η πλοκή/ιστορία (της εφαρμογής) είναι συναρπαστική, τότε οι 

χρήστες θα απορροφηθούν πλήρως από αυτήν. Αν ο εικονικός κόσμος προσφέρει κοινωνικές 

αλληλεπιδράσεις, καθώς και αλληλεπιδράσεις με άλλους χρήστες που μοιάζουν φυσικές, τότε ο 

εικονικός κόσμος θα φαίνεται πιο πραγματικός. Αν η αλληλεπίδραση με τον εικονικό κόσμο είναι 

εύκολη και φυσική, τότε αυτός δημιουργεί εξαιρετική παρουσία. Δηλαδή, η παρουσία υποδεικνύει 

τον βαθμό στον οποίο ο χρήστης νιώθει εμπλοκή με την εμπειρία της ΕΠ και πόσο την αισθάνεται ως 

μία πραγματική εμπειρία. Στην ουσία, η παρουσία είναι ένα υποκειμενικό συναίσθημα και για αυτό 

εξαρτάται από την κατάσταση του νου, την εμπειρία του χρήστη στο εικονικό περιβάλλον και άλλους 

ψυχολογικούς παράγοντες. 

 
Η παρουσία αποτελείται από σειρά διαστάσεων/υποκατηγοριών που διαφέρουν ανάλογα με τον 

σκοπό του πλαισίου στο οποίο εφαρμόζονται. Κάθε διάστασή της θεωρείται ότι εμπεριέχει την ίδια 

θεμελιώδη αρχή, δηλαδή ότι οι χρήστες αισθάνονται "παρόντες" (μέσα) σε ένα εικονικό περιβάλλον, 

αντιλαμβανόμενοι το εικονικό περιεχόμενο ως πραγματικό (Schubert et al., 2001). Οι διαφορετικές 

διαστάσεις, ωστόσο, ενισχύουν την περαιτέρω διάκριση του πλαισίου ή της κατάστασης στην οποία 

εμφανίζεται η παρουσία. Αυτά τα πλαίσια ή καταστάσεις, τα οποία χρησιμοποιούνται συχνά 

εναλλακτικά, είναι τα εξής (Zhao, 2003): 

▪ Αυτοπαρουσία (self-presence). Σύμφωνα με τον Lee (2004), οι χρήστες νιώθουν αυτοπαρουσία 

σε έναν εικονικό κόσμο, δηλαδή βιώνουν τον εικονικό εαυτό τους σαν πραγματικό. Ακόμη, 
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σύμφωνα με τον Heeter (1992), ονομάζεται και προσωπική παρουσία (personal presence), 

δηλαδή ότι οι χρήστες νιώθουν μέρος του περιβάλλοντος. 

▪ Χωρική παρουσία (spatial presence). Είναι η αίσθηση της ύπαρξης σε ένα περιβάλλον (Schubert 

et al., 2001). Σχετίζεται με την αληθοφάνεια της παρουσίας εντός του διαμεσολαβημένου χώρου, 

δηλαδή είναι καθαρά βιωματική. Ο Steuer (1992) υποστήριξε ότι σε οποιαδήποτε 

διαμεσολαβημένη επικοινωνία υπάρχει επικάλυψη με τη φυσική παρουσία, δηλαδή του 

πραγματικού κόσμου. Ακόμη, σύμφωνα, με τον Heeter (1992) αυτό το είδος της παρουσίας 

ονομάζεται και περιβαλλοντική παρουσία (environmental presence). Επιπλέον, κάποιοι 

διαχώρισαν περαιτέρω τη χωρική παρουσία σε αυτο-θέση (self-location) και σε πιθανές ενέργειες 

(possible actions) (Wirth et al., 2007). Το πρώτο είδος αφορά την αίσθηση ότι οι χρήστες 

βρίσκονται σε ένα μη-διαμεσολαβημένο περιβάλλον και το δεύτερο σχετίζεται με τις αντιληπτές 

δυνατότητες δράσης σε αυτό. Επιπρόσθετα, οι Kim και Biocca (1997) θεώρησαν ότι η παρουσία 

αποτελείται από δύο έννοιες, την άφιξη (το αίσθημα ότι οι χρήστες βρίσκονται σε ένα εικονικό 

περιβάλλον) και την αναχώρηση (το αίσθημα ότι διαχωρίζονται από το φυσικό περιβάλλον), οι 

οποίες φαίνεται πως σχετίζονται με την έννοια της χωρικής παρουσίας. 

▪ Φυσική παρουσία (natural presence). Αφορά τον βαθμό στον οποίο το εικονικό περιβάλλον 

βρίσκεται σε συμφωνία με την πραγματικότητα (Witmer & Singer, 1998). Ακόμη, κατά τον Lee 

(2004), η φυσική παρουσία είναι μία ψυχολογική κατάσταση κατά την οποία τα εικονικά 

αντικείμενα βιώνονται από τους χρήστες ως πραγματικά αντικείμενα με αισθητηριακούς ή μη 

αισθητικούς τρόπους. 

▪ Η τηλε-παρουσία (tele-presence). Ξεχωρίζει λόγω του πρωτότυπου πλαισίου της, δηλαδή τις 

διάφορες τηλε-λειτουργίες/εργασίες που μπορούν να πραγματοποιηθούν (Sheridan, 1992). Ο 

Steuer (1992) θεώρησε την τηλε-παρουσία ως διακριτή έννοια από την παρουσία, προτείνοντας 

ότι η πρώτη αναφέρεται στην εμπειρία ενός δευτερεύοντος περιβάλλοντος (όπως το εικονικό) 

μέσω ενός μέσου επικοινωνίας. Λαμβάνοντας υπόψη και τις δύο αυτές διακρίσεις, η τηλε-

παρουσία, όπως σχετίζεται με το πλαίσιο της τηλε-λειτουργίας, υποδηλώνει ότι οι αντιλήψεις 

σχετίζονται με την εμπειρία ενός εικονικού περιβάλλοντος, στο οποίο η εργασία (δηλαδή η 

αλληλεπίδραση) μπορεί να προκύψει με τη χρήση ενός μέσου επικοινωνίας.  

▪ Η συν-παρουσία (co-presence). Είναι παρόμοια έννοια με την τηλε-παρουσία, έχοντας ωστόσο 

διαφορετική διάσταση. Οι Nowak και Biocca (2003) σημείωσαν τη διάκριση μεταξύ των εννοιών 

αυτών σε σχέση με τη σύνδεση με άλλα άτομα. Ενώ η τηλε-παρουσία μπορεί να συμβεί χωρίς τη 

συμμετοχή άλλου ατόμου, η συν-παρουσία εξαρτάται από την παρουσία άλλου ατόμου που να 

είναι και αυτό συνδεδεμένο στο ίδιο μέσο. Αυτή η ανθρώπινη σύνδεση είναι που διακρίνει τη 

συν-παρουσία από την τηλε-παρουσία, δηλαδή εστιάζει στη σχέση που αναπτύσσεται μεταξύ δύο 

ατόμων (Zhao, 2003). Μάλιστα, όταν υπάρχει υψηλός βαθμός εμβύθισης, αυτό βοηθάει τους 

χρήστες να αισθανθούν τη συν-παρουσία με άλλους και να διευκολυνθεί η αμοιβαία κατανόηση 

μεταξύ τους, όταν, για παράδειγμα, διεξάγουν μία συνεργατική έρευνα (Heldal et al., 2007). 

▪ Η κοινωνική παρουσία (social presence). Μία ακόμη διάσταση της παρουσίας, έχει σχέση με τη 

συν-παρουσία, αλλά απαιτεί τη σύνδεση μίας ομάδας ανθρώπων (Nowak & Biocca, 2003). 

Παράλληλα, οι Gunawardena και Zittle (1997) θεώρησαν ότι η κοινωνική παρουσία αφορά το πώς 

γίνεται αντιληπτή η πραγματικότητα σε μία διαμεσολαβημένη επικοινωνία και ότι εξαρτάται από 

δύο παράγοντες, την οικειότητα και την αμεσότητα (Gunawardena & Zittle, 1997). Σύμφωνα με 

τον Lee (2004), η κοινωνική παρουσία σε έναν εικονικό κόσμο είναι η αλληλεπίδραση των 

ανθρώπων με (τεχνητούς) κοινωνικούς χαρακτήρες που μοιάζουν πολύ αληθινοί ή με τις 

αναπαραστάσεις άλλων ατόμων που έχουν συνδεθεί στο ίδιο εικονικό περιβάλλον. 
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3.4. Η αλληλεπίδραση 
 
Η αλληλεπίδραση φαίνεται να είναι έννοια κάπως πιο απλή και λιγότερο δύσκολη στο να καθοριστεί 

σε σχέση με την εμβύθιση και την παρουσία. Όπως αναφέρθηκε παραπάνω (βλ. Κεφάλαιο "3.1. Τα 

τρία Ιs της Εικονικής Πραγματικότητας"), σύμφωνα με τους Burdea και Coiffet (2003), η 

αλληλεπίδραση αφορά την επικοινωνία και τη σύνδεση μεταξύ του χρήστη και του συστήματος της 

ΕΠ. Βέβαια, υπάρχουν πολλά είδη/διαστάσεις και τεχνολογίες που συμβάλλουν και ενισχύουν την 

επικοινωνία ανθρώπου-συστήματος. Και όχι μόνο τις ενισχύουν, αλλά ένας από τους βασικούς 

στόχους της ΕΠ είναι οι, όσο το δυνατόν, πιο φυσικές αλληλεπιδράσεις των χρηστών με ένα εικονικό 

περιβάλλον και τα εικονικά αντικείμενα που αυτό περιλαμβάνει (Rebelo et al., 2012). Έτσι, οι 

διαστάσεις της αλληλεπίδρασης μεταξύ χρήστη και συστήματος ΕΠ είναι οι εξής:  

▪ Πλοήγηση (navigation). Αν υπάρχει δυνατότητα πλοήγησης ή όχι. 

▪ Διεπαφή χρήστη (user interface). Aφορά τον τρόπο με τον οποίο υλοποιούνται οι διάφορες 

αλληλεπιδράσεις. Υπάρχει η σύνθετη διεπαφή χρήστη (composite user interface) που 

περιλαμβάνει την αλληλεπίδραση με δύο ή περισσότερες αισθήσεις. Όταν αφορά την όραση 

λέγεται γραφική διεπαφή χρήστη (graphical user interface), ενώ όταν περιλαμβάνει και ήχο 

ονομάζεται πολυμεσική διεπαφή χρήστη (multimedia user interface). Η διεπαφή σε ένα σύστημα 

ΕΠ ανήκει στη δεύτερη περίπτωση. Βέβαια, επιδίωξη στην ΕΠ είναι να εμπλακούν και άλλες 

αισθήσεις στη διεπαφή για τη δημιουργία μίας ολοκληρωμένης αλληλεπίδρασης, δηλαδή σαν να 

βρίσκονται οι χρήστες στο πραγματικό περιβάλλον. 

▪ Τροπικότητα (modality). Η τροπικότητα, κατά την αλληλεπίδραση ανθρώπου-υπολογιστή, αφορά 

τη χρήση αισθητηριακών καναλιών εισόδου/εξόδου μεταξύ ανθρώπου-υπολογιστή (Karray et al., 

2008). Κατά κάποιο τρόπο, σχετίζεται λοιπόν με τη διεπαφή. Αν υπάρχει μόνο ένα κανάλι 

ονομάζεται μονοτροπικότητα και αν υπάρχουν παραπάνω από ένα ονομάζεται πολυτροπικότητα 

(Karray et al., 2008). Επίσης, υπάρχουν δύο μορφές τροπικότητας (Palanque, 2001). Η πρώτη είναι 

η τροπικότητα υπολογιστή-ανθρώπου, όπου οι συσκευές εξόδου του συστήματος ΕΠ για να 

δώσουν πληροφορίες στους χρήστες διεγείρουν τις αισθήσεις τους (όραση και ακοή και πιο 

σπάνια αφή, γεύση, όσφρηση, θερμότητα, αίσθηση πόνου και ισορροπίας). Η δεύτερη είναι η 

τροπικότητα ανθρώπου-υπολογιστή (Bainbridge, 2004), όπου τα συστήματα ΕΠ είναι 

εξοπλισμένα με συσκευές εισόδου, ώστε να λαμβάνουν πληροφορίες από τους χρήστες. Τέτοιες 

συσκευές είναι συχνά το πληκτρολόγιο, το ποντίκι, η οθόνη αφής, ενώ πιο σπάνια η υπολογιστική 

όραση (κλάδος της τεχνητής νοημοσύνης) και η αναγνώριση ομιλίας και κίνησης.  

▪ Ανθρώπινος παράγοντας (human agency) που θα μπορούσε να σχετίζεται με την πλοήγηση, αλλά 

θα μπορούσε, επίσης, να είναι ένα κριτήριο του πόσο ένας χρήστης είναι σε θέση να 

αλληλεπιδράσει με ή/και να χειριστεί ένα συγκεκριμένο περιβάλλον. 

 
Ακόμη, τα είδη της αλληλεπίδρασης που μπορούν να έχουν οι χρήστες με ένα εικονικό περιβάλλον 

είναι τα εξής: 

▪ Φυσική αλληλεπίδραση (physical interaction). Πρόκειται για μία αλληλεπίδραση, πέρα από την 

απλή χρήση πληκτρολογίου/ποντικού, όπου χρησιμοποιούνται, συνήθως, χειριστήρια ή μόνο τα 

χέρια των χρηστών ή ειδικά γάντια (Jha, 2018). Με αυτήν οι χρήστες μπορούν να βιώσουν μία 

δραστηριότητα όπως θα την εκτελούσαν και στον πραγματικό κόσμο (για παράδειγμα να παίξουν 

τένις), δηλαδή πολύ ρεαλιστικά. 

▪ Μαγική αλληλεπίδραση (magical interaction). Πρόκειται για μία αλληλεπίδραση που δεν θα 

μπορούσε να συμβεί στην πραγματικότητα (Bowman et al., 2012). Οι χρήστες, με αυτήν την 
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αλληλεπίδραση μπορούν να αποκτήσουν υπερδυνάμεις ή να αλληλεπιδράσουν με φανταστικούς 

χαρακτήρες σε ένα μη πραγματικό περιβάλλον (δεν υπάρχουν περιορισμοί σε αυτό το είδος της 

εμπειρίας). 

▪ Ενεργή αλληλεπίδραση (active interaction). Αφορά την αλληλεπίδραση που προκαλείται από τους 

χρηστές προς το σύστημα ΕΠ, όπως το να "κλικάρουν" με το ποντίκι ή να επιλέξουν κάποιο 

περιεχόμενο με τα χειριστήρια (Ferguson et al., 2020). Ακόμη, είναι ελεύθεροι να διαλέξουν τι θα 

δουν από το εικονικό περιβάλλον χωρίς να είναι απαραίτητη μία συγκεκριμένη σειρά προβολής. 

▪ Παθητική αλληλεπίδραση (passive interaction). Πρόκειται για την αλληλεπίδραση που δεν 

συντελείται από τους χρήστες μέσω συσκευών εισόδου, αλλά από το ίδιο το σύστημα μέσω της 

ανίχνευσης της θέσης τους ή μίας ξενάγησης. Αν μάλιστα, το σύστημα μπορεί να παρακολουθήσει 

και την κίνηση των ματιών (eye tracking), τότε επιτυγχάνεται μία πιο βελτιωμένη αλληλεπίδραση 

(Schönbrunner, 2000). 

▪ Διαισθητική αλληλεπίδραση (intuitive interaction). Οι διαισθητικές διεπαφές είναι λιγότερο 

εύκολες στην υλοποίησή τους, αλλά πιο εύχρηστες. Η διαισθητική αλληλεπίδραση ανακαλεί την 

εμπειρία του παρελθόντος, είναι γρήγορη, ακριβής και συχνά οι χρήστες δεν σκέφτονται προτού 

να πράξουν (δρουν ασυνείδητα) (Blackler et al., 2019). Οι χρήστες μπορούν να αλληλεπιδράσουν 

με διεπαφές και συστήματα διαισθητικά, όταν είναι σε θέση να εφαρμόσουν προηγούμενες 

γνώσεις τους σε ένα νέο πλαίσιο χρήσης (Naumann et al., 2007). 

▪ Ενσώματη αλληλεπίδραση (embodied interaction). Αυτού του είδους η αλληλεπίδραση παρέχει 

τη δυνατότητα να αλληλεπιδράσει το (φυσικό) σώμα κάποιου με την τεχνολογία με τρόπο φυσικό, 

για παράδειγμα με χειρονομίες (Hartson & Pyla, 2012). Ακόμη, σχετίζεται με τον τρόπο που οι 

χρήστες αντιλαμβάνονται/κατανοούν τον κόσμο, τον εαυτό τους και την αλληλεπίδραση που 

προέρχεται από τους ίδιους σε έναν φυσικό και κοινωνικό κόσμο με ενσώματους παράγοντες 

(Dourish, 2004). 

▪ Απτική αλληλεπίδραση (tangible interaction). Σχετίζεται με την ενσώματη αλληλεπίδραση 

(embodied interaction) και, κατά κάποιον τρόπο, αλληλοσυμπληρώνονται. Η απτική 

αλληλεπίδραση αφορά την αλληλεπίδραση ανάμεσα στους χρήστες και τα αντικείμενα (Ishii & 

Ullmer, 1997), στα οποία έχει περιληφθεί κάποιας μορφής απτική ανάδραση. 

 
 

3.5. Σχέση εμβύθισης και παρουσίας 
 
Η βιβλιογραφία φαίνεται να ασχολείται περισσότερο με τη σχέση εμβύθισης και παρουσίας, ενώ, 

συνήθως, η αλληλεπίδραση αποτελεί μέρος τους. Ωστόσο, κάποιος μπορεί να υποστηρίξει ότι οι 

έννοιες εμβύθιση και παρουσία δεν είναι τόσο διαχωρισμένες και υπάρχει μία γκρίζα περιοχή μεταξύ 

τους. Η φύση της παρουσίας είναι ιδιαίτερα υποκειμενική, γεγονός που την καθιστά πιο δύσκολο να 

οριστεί σε σχέση με την έννοια της εμβύθισης. Παρόλα αυτά, η παρουσία φαίνεται να σχετίζεται 

άμεσα με την εμβύθιση, καθώς αρκετές μελέτες έχουν δείξει ότι οι εμβυθιστικές δυνατότητες της ΕΠ, 

επηρεάζουν την υποκειμενική αίσθηση της παρουσίας (Balakrishnan & Sundar, 2011). Επιπλέον, όπως 

φάνηκε από όσο αναφέρθηκαν προηγουμένως, η εμβύθιση είναι ένα τεχνολογικό χαρακτηριστικό 

των συστημάτων ΕΠ που συνεισφέρει (μαζί με άλλα) στη δημιουργία της αίσθησης της παρουσίας 

(Νάτσης & Ζαχαρής, 2008). 

 
Η εμβύθιση είναι σημαντική για τη δημιουργία της παρουσίας, καθώς εάν ένας εικονικός κόσμος είναι 

άρτιος από τεχνική άποψη, αλλά τον βιώνει κάποιος μέσω ενός HMD χαμηλών δυνατοτήτων (για 
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παράδειγμα, ενός που δεν δίνει τη δυνατότητα για κοινωνικές αλληλεπιδράσεις, δεν έχει φυσική 

ανάδραση και έχει χαμηλή ανάλυση), τότε ο χρήστης δε θα μπορέσει να αισθανθεί ότι πραγματικά 

βρίσκεται εκεί και έτσι η αίσθηση της παρουσίας καταστρέφεται. Βέβαια, αυτό δεν ισχύει πάντοτε. 

Ακόμα και με ένα HMD χαμηλών δυνατοτήτων, αν η πλοκή είναι συναρπαστική, με εξαιρετικούς 

χαρακτήρες και εμπλέκει τον χρήστη, ο οποίος παραμείνει για αρκετή ώρα εκεί ώστε να συνηθίσει τα 

γραφικά, θα μπορούσε να αισθανθεί παρουσία έτσι και αλλιώς, επειδή θα νιώθει σαν να ζει σε αυτόν 

τον κόσμο. Άρα, μπορεί σε έναν χρήστη να του δημιουργηθεί η αίσθηση της παρουσίας, ακόμη και 

χωρίς να υπάρχει υψηλός βαθμός εμβύθισης.  

 
Επίσης, οι Witmer και Singer (1998) όρισαν την παρουσία ως την υποκειμενική εμπειρία του να 

βρίσκεται κάποιος σε ένα μέρος ή περιβάλλον, ακόμη και αν αυτός βρίσκεται φυσικά σε ένα άλλο. Η 

παρουσία αναφέρεται στην εμπειρία του εικονικού περιβάλλοντος και όχι στη φυσική τοποθεσία. Οι 

απαραίτητες προϋποθέσεις για να τη βιώσει κάποιος είναι η συμμετοχή και η εμβύθιση. Σύμφωνα με 

τους ίδιους, η συμμετοχή είναι η ψυχολογική κατάσταση που βιώνεται από το άτομο ως συνέπεια 

ενός συνόλου ερεθισμάτων που δέχεται, της εστίασης της ενέργειας και της προσοχής του σε 

σημαντικές δραστηριότητες και γεγονότα. Έτσι, η συμμετοχή σχετίζεται με άλλες έννοιες, παρόμοιες 

με την εμπλοκή όπως "η κατάσταση ροής" (flow). Αντίστοιχα, η εμβύθιση είναι μία ψυχολογική 

κατάσταση του ατόμου που χαρακτηρίζεται από την αντίληψη ότι περιβάλλεται, περιλαμβάνεται και 

αλληλεπιδρά με ένα περιβάλλον που του παρέχει μία συνεχή ροή ερεθισμάτων.  

 
Εντούτοις, ο Slater (1999), ως "απάντηση" στους Witmer και Singer, υποστήριξε ότι η εμβύθιση 

αναφέρεται στα τεχνικά χαρακτηριστικά του μέσου και ότι αυτά τα χαρακτηριστικά επιδρούν στις 

διάφορες αισθήσεις του χρήστη. Δηλαδή, ο Slater δεν έδωσε στην εμβύθιση την ψυχολογική 

διάσταση που της προσδίδουν οι Witmer και Singer, αλλά την όρισε καθαρά από τεχνολογική σκοπιά. 

Από την άλλη, ο Slater (2002) συμφωνεί με τους Witmer και Singer ως προς την ερμηνεία της έννοιας 

της παρουσίας, ότι δηλαδή οι χρήστες αισθάνονται ότι αποτελούν μέρος του εικονικού 

περιβάλλοντος. 

 
Η παρουσία και η εμβύθιση φαίνεται να συναντώνται όταν η προσοχή του χρήστη εστιάζεται τόσο ή 

απορροφάται τόσο ώστε να συμμετέχει στο ψηφιακό περιβάλλον και να εμπλέκεται με το 

περιεχόμενο (Oprean, 2014). Κάτι τέτοιο επιτρέπει τη δημιουργία ενός πλαισίου μέτρησης της 

επιρροής που έχει η μία έννοια στην άλλη. Για παρόμοιους λόγους, και όπως αναφέρθηκε 

προηγουμένως, οι Witmer και Singer (1988) υποστήριξαν ότι και η εμβύθιση και η συμμετοχή 

αποτελούν τις προϋποθέσεις για να βιώσει ένα άτομο την παρουσία σε ένα εικονικό περιβάλλον.  

 
Κάποιοι συνδύασαν την εμβύθιση, την παρουσία και τη διαμεσολάβηση, αναφέροντας ότι η 

παρουσία ορίζεται ως η ψυχολογική κατάσταση κατά την οποία ένας χρήστης νιώθει χαμένος ή 

εμβυθισμένος σε ένα διαμεσολαβημένο περιβάλλον, ότι αισθάνεται σωματικά "παρών" σε αυτό 

(Schubert et al., 2001). Παράλληλα, σύμφωνα με τον Μικρόπουλο (2016), η αίσθηση της παρουσίας 

είναι η (ψευδ)αίσθηση της μη διαμεσολάβησης που δημιουργείται από τις τρισδιάστατες 

αναπαραστάσεις, τη διαισθητική αλληλεπίδραση και την εμβύθιση. 

 
Αξίζει να σημειωθεί ότι, όπου οι ερευνητές θεωρούν την παρουσία υποκειμενική αίσθηση, 

παράλληλα θεωρούν την εμβύθιση ως αντικειμενικό χαρακτηριστικό της τεχνολογίας, που αφορά τον 

βαθμό που ένα τεχνολογικό μέσο μπορεί να παρέχει στον χρήστη την (ψευδ)αίσθηση ότι βρίσκεται 

σε ένα πραγματικό περιβάλλον (Slater & Wilbur, 1997). Καταληκτικά, θα μπορούσε να ειπωθεί ότι ο 
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πυρήνας της ΕΠ είναι η παρουσία και κινείται μέσα στα όρια που θέτει η εμβύθιση (Slater, 2009), 

καθώς και ότι η ΕΠ μπορεί να θεωρηθεί μία εμπειρία αρκετά ρεαλιστική μόνο όταν οι χρήστες 

νιώθουν συγχρόνως εμβύθιση και παρουσία (Eichenberg, 2011).  

 
Από την άλλη, η σχέση αλληλεπίδρασης και εμβύθισης μπορεί να φανεί μέσα από το παρακάτω 

συνεχές (Σχήμα 9), όπου φαίνεται ότι η χαμηλή αλληλεπίδραση και εμβύθιση υπάρχουν όταν οι 

χρήστες χρησιμοποιούν απλές συσκευές, ενώ η υψηλή κατά τη χρήση εξελιγμένων (Oprean, 2014). 

 

 
Σχήμα 9. Το συνεχές αλληλεπίδρασης και εμβύθισης 

(Oprean, 2014) 

 
Συνοψίζοντας, ο Πίνακας 3 παρουσιάζει τα είδη εμβύθισης, παρουσίας και αλληλεπίδρασης. 

 
Πίνακας 3. Τα είδη εμβύθισης, παρουσίας και αλληλεπίδρασης 

Είδη εμβύθισης Είδη παρουσίας Είδη αλληλεπίδρασης 

Απτική εμβύθιση  

(Tactical immersion) 

Aυτoπαρουσία  

(Self-presence) 

Φυσική 

αλληλεπίδραση 

(Physical interaction) 

Τεχνική εμβύθιση 

(Technical immersion) 

Χωρική παρουσία  

(Spatial presence) 

Μαγική 

αλληλεπίδραση  

(Magic interaction) 

Αφηγηματική εμβύθιση 

(Narrative immersion) 

Φυσική παρουσία  

(Natural presence) 

Ενεργή αλληλεπίδραση 

(Active immersion) 

Πνευματική εμβύθιση 

(Mental immersion) 

Τηλε-παρουσία 

(Telepresence) 

Παθητική 

αλληλεπίδραση 

(Passive interaction) 

Φανταστική εμβύθιση 

(Imaginative immersion) 

Συν-παρουσία  

(Co-presence) 

Διαισθητική 

αλληλεπίδραση 

(Intuitive interaction) 

Αισθητηριακή εμβύθιση 

(Sensory immersion) 

Κοινωνική παρουσία  

(Social presence) 

Ενσώματη 

αλληλεπίδραση 

(Embodied interaction) 

Κιναισθητική εμβύθιση 

(Sensory motor 

immersion) 

 
Απτική αλληλεπίδραση 

(Tangible interaction) 

Συναισθηματική εμβύθιση 

(Emotional immersion) 
  

Γνωστική εμβύθιση 

(Cognitive immersion) 
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Στρατηγική εμβύθιση 

(Strategic immersion) 
  

Χωρική εμβύθιση (Spatial 

immersion) 
  

Φυσική εμβύθιση 

(Physical immersion) 
  

Ενεργή εμβύθιση (Active 

immersion) και Παθητική 

εμβύθιση (Passive 

immersion) 

  

 
 

3.6. Γενικά σχόλια 
 
Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάστηκε η εμβύθιση, η παρουσία και η αλληλεπίδραση που θεωρούνται 

τα κύρια χαρακτηριστικά της ΕΠ και συζητήθηκαν οι μεταξύ τους σχέσεις. Εντοπίστηκαν οι 

υποκατηγορίες αυτών των χαρακτηριστικών. Γενικότερα, φάνηκε ότι η εμβύθιση είναι ένα 

περισσότερο τεχνικό στοιχείο ενώ, από την άλλη, η παρουσία θεωρήθηκε ως ένα υποκειμενικό 

χαρακτηριστικό που σχετίζεται με το πόσο ένας χρήστης αισθάνεται ότι βρίσκεται μέσα σε ένα 

εικονικό περιβάλλον. Τέλος, η αλληλεπίδραση σχετίζεται με την επικοινωνία και τη σύνδεση μεταξύ 

χρηστών και εικονικού περιβάλλοντος.  

 
Έτσι, κατά σύμβαση, μπορούν να δοθούν οι εξής ορισμοί για αυτούς τους τρεις αυτούς όρους: 

▪ Η εμβύθιση αφορά το πόσο πλήρεις/πλούσιες είναι οι αισθητηριακές πληροφορίες που 

παρέχονται στον χρήστη από το εικονικό περιβάλλον. Όσο πιο πολύ προσομοιάζουν αυτές του 

πραγματικού κόσμου, τόσο πιο αυξημένη η εμβύθιση. Δηλαδή, η εμβύθιση είναι περισσότερο 

ένα αντικειμενικό φαινόμενο και θα πρέπει να διερευνάται με τεχνικά εργαλεία (τεχνικά 

ερωτηματολόγια) και συσκευές ΕΠ (διαφορετικές για να φανούν τα διάφορα επίπεδα εμβύθισης). 

▪ Η παρουσία αφορά το πόσο ένας χρήστης αισθάνεται ότι βρίσκεται μέσα σε ένα εικονικό 

περιβάλλον και έχει την ψευδαίσθηση της μη διαμεσολάβησης, δηλαδή είναι περισσότερο ένα 

υποκειμενικό φαινόμενο και θα πρέπει να διερευνάται με ψυχομετρικά εργαλεία (ψυχομετρικά 

ερωτηματολόγια). 

▪ Η αλληλεπίδραση είναι η, όσο το δυνατόν, πιο φυσική επικοινωνία και σύνδεση μεταξύ χρηστών 

και εικονικού περιβάλλοντος. 
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 Κεφάλαιο 4. Ταξινομία 
συστημάτων Εικονικής 

Πραγματικότητας 
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Όπως φάνηκε από τα προηγούμενα κεφάλαια, η ΕΠ έχει πάρει ποικίλες μορφές, ακολουθώντας, 

παράλληλα, τις εξελίξεις της τεχνολογίας. Βέβαια, παρά τις διαφοροποιήσεις που έχουν συμβεί, έχει 

διατηρηθεί αναλλοίωτος ο κύριος σκοπός της, που δεν είναι άλλος από το να δημιουργεί στους 

χρήστες πλούσιες εμπειρίες. Τα συστήματα της ΕΠ ποικίλουν ανάλογα με το λογισμικό, αλλά και το 

υλικό που χρησιμοποιούν οι χρήστες (Levin, 2011). Όταν γίνεται λόγος για λογισμικό, εννοείται το 

προγραμματιστικό κομμάτι (η προγραμματιστική πλατφόρμα) με την οποία έχει δημιουργηθεί και 

υποστηρίζεται το εκάστοτε σύστημα. Για παράδειγμα, ένα εικονικό περιβάλλον μπορεί να είναι 

κατασκευασμένο με την πλατφόρμα Unity. Το υλικό είναι το μέσο με το οποίο οι χρήστες 

αλληλεπιδρούν με το λογισμικό. Συνήθως, αυτό αποτελείται από συσκευές εξόδου, όπως η οθόνη 

του ηλεκτρονικού υπολογιστή, τα HMDs, ακόμη και ένα ολόκληρο δωμάτιο, αλλά και από συσκευές 

εισόδου, όπως το πληκτρολόγιο/ποντίκι και τα χειριστήρια. Έτσι, στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται 

κάποιες από τις υφιστάμενες ταξινομίες των συστημάτων ΕΠ και προτείνεται μία νέα ταξινόμησή 

τους. Επίσης, γίνεται αναφορά στα διάφορα είδη ΕΠ. 

 
 

4.1. Υφιστάμενες ταξινομίες συστημάτων Εικονικής Πραγματικότητας 
 
Ο Μικρόπουλος (2016) πρότεινε μία ταξινομία με βάση, κυρίως, τη διεπαφή όρασης, 

περιλαμβάνοντας όλες τις περιπτώσεις που μπορεί ένας χρήστης να αντιληφθεί με τα μάτια του ένα 

εικονικό περιβάλλον.  

 
Έτσι, πρότεινε τις εξής κατηγορίες της ΕΠ (Σχήμα 10):  

▪ Επιτραπέζια ΕΠ. Η οθόνη του ηλεκτρονικού υπολογιστή (και τα περιφερικά του) αποτελεί το μέσο 

αυτού του συστήματος, έχει απλά τρισδιάστατα γραφικά, υψηλή ανάλυση και περιορισμένη 

αλληλεπίδραση. 

▪ QuickTime VR-Τηλεπαρουσία. Πρόκειται για ένα εργαλείο που υποστηρίζει πολλά είδη γραφικών, 

ταινιών και ήχων, παρέχοντας εικόνες υψηλής ανάλυσης (πανοραμικές, 360ο) με περιορισμένη 

αλληλεπίδραση (βηματική και υπερμεσική) και στερεοσκοπία. 

▪ Μερική εμβύθιση (CAVE, CUBE, FLEX, PLEX). Στην κατηγορία αυτή εντάσσονται τα συστήματα ΕΠ 

που παρέχουν φωτορεαλισμό, στερεοσκοπία, καθοδηγούμενη αλληλεπίδραση και επιτρέπουν 

μεγάλο αριθμό συμμετεχόντων. 

▪ Μικτή-Επαυξημένη Πραγματικότητα. Πρόκειται για τεχνολογίες που ενθέτουν εικονικά 

αντικείμενα/πληροφορίες στον φυσικό χώρο. Μάλιστα, στη Μικτή Πραγματικότητα αυτά 

συνυπάρχουν και αλληλεπιδρούν με τον φυσικό χώρο σε πραγματικό χρόνο. 

▪ Εικονικά Περιβάλλοντα Πολλών Χρηστών/Εικονικοί κόσμοι/Κατανεμημένη ΕΠ. Σε αυτά τα 

περιβάλλοντα υπάρχει αλληλεπίδραση μεταξύ πολλών χρηστών, συγχρονικότητα και αίσθηση της 

παρουσίας. 

▪ Πλήρως Εμβυθιστική Εικονική Πραγματικότητα. Υπάρχει υψηλός βαθμός αλληλεπίδρασης και 

μέση έως μεγάλη ανάλυση οθόνης.  
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Σχήμα 10. Ταξινομία των συστημάτων Εικονικής Πραγματικότητας 

(Μικρόπουλος, 2016) 

 
Η Muhanna (2015) έθεσε δύο κριτήρια για τη δημιουργία της ταξινομίας της. Το πρώτο ήταν ο τύπος 

της τεχνολογίας που χρησιμοποιείται για την κατασκευή κάθε συστήματος, δηλαδή η ανάγκη για 

ειδικές συσκευές εισόδου-εξόδου, ώστε να βιώσει κάποιος την ΕΠ. Τα συστήματα που δεν 

χρησιμοποιούν τέτοιες ειδικές συσκευές ονομάστηκαν "βασικά", ενώ εκείνα που απαιτούν τέτοιες, 

ονομάστηκαν "ενισχυμένα". Το δεύτερο κριτήριο στο οποίο βασίστηκε ήταν το επίπεδο της 

πνευματικής εμβύθισης του χρήστη σε ένα εικονικό περιβάλλον. Η εμβύθιση, όπως αναλύθηκε σε 

προηγούμενο κεφάλαιο (βλ. Κεφάλαιο "3.2. Η εμβύθιση") ναι μεν είναι ένα ψυχολογικό φαινόμενο, 

αλλά προκαλείται από τη χρήση ειδικών συσκευών. Ακόμη, η Muhanna χρησιμοποίησε τον όρο 

πνευματική εμβύθιση-mental immersion, δηλαδή κάτι καθαρά υποκειμενικό. Έτσι, θεώρησε ότι τα 

συστήματα ΕΠ ποικίλουν με βάση τον βαθμό της πνευματικής εμβύθισης που παρέχουν στους 

χρήστες (Σχήμα 11). 

 

 
Σχήμα 11. Μία άλλη ταξινομία των συστημάτων ΕΠ 

(Muhanna, 2015) 
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Η Βασική ΕΠ περιλαμβάνει την ΕΠ που είναι βασισμένη σε οθόνες (ηλεκτρονικός υπολογιστής) και σε 

εκείνη που βασίζεται σε συσκευές χειρός. Και οι δύο παρέχουν πολύ χαμηλή πνευματική εμβύθιση. 

Από την άλλη, η Ενισχυμένη ΕΠ επιμερίζεται στη μερικώς εμβυθιστική ΕΠ και στην ΠΕΕΠ.  

 
Η μερικώς εμβυθιστική ΕΠ περιλαμβάνει: 

▪ Προτζέκτορες τοίχου. Σε αυτό το σύστημα δεν χρησιμοποιούνται στερεοσκοπικά γυαλιά και η 

διάδραση με τα εικονικά αντικείμενα γίνεται μέσω ειδικών γαντιών. Να σημειωθεί ότι δεν 

προβάλλει αντικείμενα στις τρεις διαστάσεις. 

▪ Immersa-Desk. Ο χρήστης φοράει ειδικά γυαλιά για να δει το περιεχόμενο (τρισδιάστατο 

αντικείμενο) στην οθόνη προβολής. 

▪ Monocular HMD. Ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να βλέπει, συνδυαστικά, εικονικά και πραγματικά 

αντικείμενα μέσω διάφανων οθονών. Εναλλακτικά, μπορεί να τα βλέπει με το ένα μάτι και με το 

άλλο να βλέπει τον πραγματικό κόσμο. Άπτεται της Επαυξημένης πραγματικότητας. 

 
Η ΠΕΕΠ περιλαμβάνει: 

▪ Binocular HMD. Πρόκειται για τα HMDs που παρέχουν προβολή και από τα δύο μάτια του χρήστη 

που μπορεί να δίνουν είτε έξι βαθμούς είτε τρεις βαθμούς ελευθερίας (για περισσότερες 

λεπτομέρειες στο θέμα αυτό, βλ. Κεφάλαιο "2.2. Αρχές και στοιχεία λειτουργίας των Head 

Mounted Displays"). 

▪ ΕΠ βασισμένη σε κλίμακα δωματίου. Αυτή διακλαδίζεται περαιτέρω σε προσομοιώσεις οχημάτων 

και σε συστήματα CAVE. 

 
 

4.2. Προτεινόμενη ταξινομία συστημάτων Εικονικής Πραγματικότητας 
 
Σχετικά με την πρώτη ταξινομία των συστημάτων ΕΠ (Μικρόπουλος, 2016), η κατηγορία "Μικτή-

Επαυξημένη Πραγματικότητα" περιλαμβάνει δύο διαφορετικές τεχνολογίες, οι οποίες κατατάσσονται 

μαζί, γιατί έχουν, σχεδόν, παρόμοιες λειτουργίες (εφόσον και οι δύο ενθέτουν εικονικά 

αντικείμενα/πληροφορίες στον φυσικό χώρο). Βέβαια, η Μικτή και η Επαυξημένη Πραγματικότητα 

έχουν στοιχεία της ΕΠ, χωρίς όμως να είναι αμιγώς ΕΠ (Milgram & Kishino, 1994). Πιθανότατα 

συμπεριλήφθηκαν στην ταξινομία επειδή το κριτήριο κατάταξης ήταν η διεπαφή όρασης. 

 
Σχετικά με τη δεύτερη ταξινομία των συστημάτων ΕΠ (Muhanna, 2015), παρατηρείται ότι στην 

κατηγορία της βασικής ΕΠ περιλαμβάνεται η ΕΠ βασισμένη σε συσκευές χειρός, που αφορά την 

προβολή εικονικού περιεχομένου στην οθόνη μίας φορητής συσκευής. Πρόκειται για μία παλαιότερη 

μορφή ΕΠ που έχει αντικατασταθεί, χάρη στις τεχνολογικές εξελίξεις, από την Επαυξημένη 

Πραγματικότητα. Ακόμη, φαίνεται ότι στην κατηγορία της μερικώς εμβυθιστικής ΕΠ περιλαμβάνεται 

το monocular HMD, το οποίο σχετίζεται περισσότερο με την Επαυξημένη Πραγματικότητα, μία 

τεχνολογία, που όπως αναφέρθηκε, είναι διαφορετική από την ΕΠ. Συνεπώς, ίσως θα έπρεπε να 

περιληφθεί σε άλλη ταξινομία. Επιπλέον, στην ταξινομία αυτή, η ΕΠ βασισμένη σε κλίμακα δωματίου 

(προσομοίωση οχήματος και CAVE) εντάσσεται στην ΠΕΕΠ. Ωστόσο, τα συστήματα αυτά δεν 

αποκόπτουν πλήρως τον χρήστη από το φυσικό περιβάλλον. Ίσως λοιπόν, να έπρεπε να ενταχθούν σε 

άλλη κατηγορία, για παράδειγμα, στη μερικώς εμβυθιστική ΕΠ, κάτι που άλλωστε συμβαίνει στην 

πρώτη ταξινομία. 
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Σε κάθε περίπτωση, όπως φάνηκε από τις παραπάνω ταξινομίες της ΕΠ, ένας χρήστης μπορεί να 

βιώσει μία εικονική εμπειρία μέσα από ποικίλες μορφές και τρόπους παρουσίασης. Συγκεκριμένα, η 

ταξινομία του Μικρόπουλου έγινε με βάση τη διεπαφή όρασης, δηλαδή αυτό που βλέπει ο χρήστης, 

ενώ η ταξινομία της Muhanna με βάση το υλικό και την πνευματική εμβύθιση, δηλαδή πόσο 

αισθάνεται ο χρήστης ότι ανήκει στον εικονικό κόσμο, τη συναισθηματική εμπλοκή με τους 

χαρακτήρες και την αποκοπή από το περιβάλλον του. Ίσως, τελικά, το σημαντικό κριτήριο να είναι η 

εμβύθιση, καθώς εμπεριέχει όλα τα παραπάνω στοιχεία.  

 
Έχοντας λοιπόν ως αφετηρία τις παραπάνω ταξινομίες, μπορούν να επαναπροσδιοριστούν τα 

συστήματα της ΕΠ, δημιουργώντας μία νέα ταξινομία, η οποία τα κατατάσσει ως προς την εμβύθιση 

των χρηστών. Πρέπει να τονιστεί πως θεωρήθηκε προτιμότερο να γίνει εστίαση στο τεχνικό κομμάτι 

της εμβύθισης, γιατί είναι δύσκολο να προσδιοριστεί και να ποσοτικοποιηθεί η υποκειμενική 

διάστασή της, όπως στην ταξινομία της Muhanna. Επίσης, η προτεινόμενη ταξινομία περιλαμβάνει 

συστήματα που σχετίζονται μόνο με την ΕΠ. Δηλαδή, διαφοροποιείται από τις δύο προηγούμενες, 

που ενέταξαν συστήματα που εμπεριέχουν εν μέρει την ΕΠ, όπως η Επαυξημένη και η Μικτή 

Πραγματικότητα, τα οποία ίσως θα έπρεπε να αφαιρεθούν εντελώς.  

 
Εφόσον, η εμβύθιση (από τεχνικής πλευράς) ορίζεται ως κριτήριο της προτεινόμενης ταξινομίας των 

συστημάτων ΕΠ, θα πρέπει να αναφερθούν από ποια στοιχεία εξαρτάται ο βαθμός της. Έτσι, με βάση 

όσα αναφέρθηκαν στο Κεφάλαιο "3.2. Η εμβύθιση", αυτή θεωρήθηκε ότι είναι συνάρτηση: (α) του 

βαθμού αποκοπής του χρήστη από το φυσικό περιβάλλον (καθόλου, μερική, πλήρης), (β) των βαθμών 

ελευθερίας κίνησης που παρέχονται στον χρήστη (τρεις ή έξι), (γ) του τρόπου προβολής (χαμηλή-

υψηλή ποιότητα) και (δ) του βαθμού αλληλεπίδρασης με τον εικονικό κόσμο. Να σημειωθεί ότι ο 

παράγοντας της αλληλεπίδρασης προστέθηκε λόγω της στενής σχέση που αυτή έχει με την εμβύθιση 

(βλ. Κεφάλαιο "3.5. Σχέση εμβύθισης και παρουσίας"). 

 
Συγκεκριμένα: 

▪ Αποκοπή του χρήστη από το φυσικό περιβάλλον. Έχει να κάνει με το κατά πόσο οι χρήστες 

νιώθουν ότι έχουν αποκοπεί και έχουν "ξεχάσει" το φυσικό περιβάλλον. Συνήθως, δεν υπάρχει 

αποκοπή από αυτό όταν χρησιμοποιείται η οθόνη ενός ηλεκτρονικού υπολογιστή και το 

πληκτρολόγιο/ποντίκι. Αυτό γιατί, ταυτόχρονα με την εικονική εμπειρία, οι χρήστες 

αντιλαμβάνονται τον φυσικό χώρο στον οποίο βρίσκονται, με αποτέλεσμα να δέχονται 

ερεθίσματα και από εκεί. Μερική αποκοπή συμβαίνει όταν οι χρήστες, λόγω του εξοπλισμού που 

χρησιμοποιούν, ναι μεν έχουν αποκοπεί σε κάποιο βαθμό από το φυσικό περιβάλλον, αλλά, 

παρόλα αυτά, διατηρούν την αντίληψη ότι αυτό υπάρχει. Τέλος, η πλήρης εμβύθιση αποκόπτει 

τους χρήστες σε τέτοιο βαθμό από το φυσικό περιβάλλον, ώστε ο πραγματικός χώρος και χρόνος 

να μην τους απασχολεί/επηρεάζει. Με άλλα λόγια, οι χρήστες στην πλήρη εμβύθιση δέχονται 

αισθητηριακά ερεθίσματα μόνο από το εικονικό περιβάλλον. Παρόλα αυτά, πρέπει να σημειωθεί 

ότι με τα σημερινά τεχνολογικά δεδομένα αυτό αφορά, κυρίως, την όραση και την ακοή, μερικώς 

την αφή και ελάχιστα ως καθόλου την όσφρηση και τη γεύση. 

▪ Βαθμοί ελευθερίας. Οι βαθμοί ελευθερίας αναφέρονται στον αριθμό των τρόπων που ένα 

αντικείμενο ή άτομο μπορεί να κινηθεί μέσα στον τρισδιάστατο χώρο (Pennestri et al., 2005). 

Όπως παρουσιάστηκε στο Κεφάλαιο "2.2. Αρχές και στοιχεία λειτουργίας των Head Mounted 

Displays", οι βαθμοί ελευθερίας μπορούν να χωριστούν σε δύο μεγάλες κατηγορίες (6DoF και 

3DoF). Στους 6 βαθμούς ελευθερίας οι τρεις βαθμοί αφορούν περιστροφική κίνηση γύρω από 
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τους άξονες x, y και z και τρεις για μετατοπιστική κίνηση κατά μήκος αυτών των αξόνων με κίνηση 

προς τα εμπρός ή προς τα πίσω, αριστερά ή δεξιά, και πάνω ή κάτω. Στους 3 βαθμούς ελευθερίας 

υπάρχουν βαθμοί ελευθερίας μόνο για περιστροφική κίνηση. Με τη χρήση του ποντικιού υπάρχει 

η δυνατότητα για έξι βαθμούς ελευθερίας που όμως δεν πρόκειται για πραγματικούς, αλλά για 

προσομοίωσή τους.  

▪ Τρόπος προβολής (χαμηλή-υψηλή ποιότητα). Εδώ, μπορούν να περιληφθούν πολλοί παράγοντες 

όπως η ανάλυση εικόνας, το είδος προβολής, ο ρυθμός ανανέωσης εικόνας (refresh rate), τα καρέ 

ανά δευτερόλεπτο και το εύρος του οπτικού πεδίου. Η ανάλυση της εικόνας σε μία προσομοίωση 

παίζει σημαντικό ρόλο στην εμβύθιση των χρηστών. Συνήθως, τα τελευταία χρόνια παρέχεται 

πολύ καλή ανάλυση. Για παράδειγμα, η οθόνη ενός ηλεκτρονικού υπολογιστή μπορεί να φτάνει 

τα 4Κ (3840 x 2160). Η ανάλυση σε ένα HMD κυμαίνεται από 2Κ έως 8Κ συνολικά (και για τα δύο 

μάτια). Η προβολή μπορεί να είναι δισδιάστατη ή τρισδιάστατη (στερεοσκοπική προβολή). Η 

στερεοσκοπία ή στερεοσκοπική όραση είναι η ανάμιξη δύο εικόνων σε μία, με αποτέλεσμα την 

αντίληψη του βάθους (McIntire et al., 2014). Στην οθόνη ενός ηλεκτρονικού υπολογιστή , 

συνήθως, συναντάται η απλή προβολή, ενώ η στερεοσκοπική προβολή συναντάται στα HMDs, 

καθώς και σε άλλα συστήματα. Ο ρυθμός ανανέωσης εικόνας αφορά το πόσο γρήγορα 

σχηματίζεται η εικόνα, ενώ τα καρέ ανά δευτερόλεπτο αφορούν την ποιότητα της κινούμενης 

εικόνας αφού, στην πραγματικότητα, η κίνηση είναι αποτέλεσμα της διαδοχικής προβολής σειράς 

ακίνητων εικόνων που εμφανίζονται γρήγορα στην οθόνη των χρηστών. Τέλος, όσο ευρύτερο 

είναι το οπτικό πεδίο που προσφέρει μία συσκευή, τόσο πιθανότερο είναι η χρήστες να 

αισθάνονται ως πιο ρεαλιστική τη δραστηριότητα που εκτελούν.  

▪ Βαθμός αλληλεπίδρασης (χαμηλός έως μεγάλος). Η αλληλεπίδραση με τον εικονικό κόσμο 

εξαρτάται από το κατά πόσο ο κατασκευαστής έχει προνοήσει να δώσει στους χρήστες τη 

δυνατότητα να χειρίζονται και να τροποποιούν μέρος ή το σύνολο των αντικειμένων που 

περιλαμβάνονται σε αυτόν. Επίσης, η αλληλεπίδραση εξαρτάται από τις συσκευές που 

χρησιμοποιούνται για να υλοποιηθεί. 

 
Ένα άλλο στοιχείο που θα πρέπει να ληφθεί υπόψη είναι το εξής. Ένα σύστημα Α είναι πιο 

εμβυθιστικό από ένα σύστημα Β, αν το Α μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να προσομοιώσει την 

αντίληψη που παρέχεται από το Β, αλλά όχι το αντίστροφο. Ως εκ τούτου, ένα HMD είναι πιο 

εμβυθιστικό από ένα σύστημα CAVE, δεδομένου ότι το πρώτο επιτρέπει την εικονική αναπαράσταση 

του σώματος του χρήστη. Αντίθετα, σε ένα σύστημα CAVE, ο χρήστης βλέπει το πραγματικό του σώμα. 

Επιπλέον, το εικονικό σώμα μπορεί να σχεδιαστεί έτσι ώστε να μοιάζει με το πραγματικό. Στα κριτήρια 

θα μπορούσε να ενταχθεί και ο ήχος, ωστόσο επιλέχθηκε να μην χρησιμοποιηθεί αυτό το κριτήριο, 

παρότι σε αρκετές ταξινομίες αναφέρεται ως χαρακτηριστικό των συστημάτων ΕΠ, γιατί ο 

τρισδιάστατος στερεοσκοπικός ήχος μπορεί να επιτευχθεί σε κάθε σύστημα. Με βάση τα παραπάνω, 

προτείνεται η ταξινομία των συστημάτων ΕΠ του Σχήματος 12. 
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Σχήμα 12. Προτεινόμενη ταξινομία συστημάτων ΕΠ 

 
Με βάση το Σχήμα 12 διακρίνονται τρεις βασικές κατηγορίες ΕΠ: 

▪ Χαμηλής εμβύθισης. Σε αυτήν την κατηγορία ΕΠ περιλαμβάνονται όλα τα συστήματα που 

παρουσιάζουν το εικονικό περιβάλλον σε οθόνη. Έχει τρισδιάστατα γραφικά (η προβολή μπορεί, 

αλλά δεν συνηθίζεται, να είναι στερεοσκοπική με τη χρήση ειδικών γυαλιών), υψηλή ανάλυση, 

υψηλό ρυθμό ανανέωσης εικόνας και μεγάλο πεδίο θέασης. Από την άλλη όμως, ο βαθμός της 

εμβύθισης είναι πολύ χαμηλός, γιατί ο χρήστης δεν αποκόπτεται καθόλου από το φυσικό 

περιβάλλον και οι έξι βαθμοί ελευθερίας προσομοιώνονται. Το ίδιο ισχύει και για την 

αλληλεπίδραση με τα εικονικά αντικείμενα, γιατί, συνήθως, ο χειρισμός τους δεν γίνεται με τρόπο 

που να προσομοιάζει τον φυσικό, αλλά, κυρίως, μέσω του πληκτρολογίου και του ποντικιού. 

▪ Ημι-εμβυθιστική. Η ημι-εμβυθιστική ΕΠ περιλαμβάνει δύο βασικούς τύπους συστημάτων. Ο 

πρώτος τύπος περιέχει συστήματα που προβάλλουν το εικονικό περιβάλλον σε κλίμακα 

δωματίου (για παράδειγμα, προσομοίωση οχήματος και CAVE). Σε αυτήν την περίπτωση η 

αποκοπή είναι μερική, η ανάλυση μπορεί να είναι πολύ υψηλή, δίνονται 6 βαθμοί ελευθερίας και 

υπάρχει δυνατότητα στερεοσκοπικής προβολής (και πάλι με τη χρήση ειδικών γυαλιών). Ο 

δεύτερος τύπος περιλαμβάνει συστήματα που προβάλλουν το εικονικό περιβάλλον με 3 βαθμούς 

ελευθερίας. Σε αυτήν την περίπτωση ο βαθμός αποκοπής είναι σαφώς μεγαλύτερος, αλλά οι 

βαθμοί ελευθερίας περιορισμένοι. Εξυπακούεται ότι στα HMDs η στερεοσκοπική προβολή είναι 

δεδομένη, αλλά ο ρυθμός ανανέωσης και το πεδίο θέασης είναι, συνήθως, περιορισμένα. Και 

στους δύο τύπους συστημάτων η αλληλεπίδραση, συχνά, γίνεται με χειριστήρια που 

προσομοιώνουν φυσικές κινήσεις.  

▪ Πλήρως εμβυθιστική. Σε αυτήν την κατηγορία, επιλέχθηκε να ενταχθούν -κατά σύμβαση- μόνο τα 

6DoF HMDs. Θεωρήθηκε ότι, με τα σημερινά τεχνολογικά δεδομένα, αυτά προσφέρουν τη 

μεγαλύτερη αποκοπή από το εξωτερικό περιβάλλον (όπως και τα 3DoF HMDs), υψηλή ανάλυση, 

στερεοσκοπική προβολή, υψηλό ρυθμό ανανέωσης και μεγάλο πεδίο θέασης (στα πολύ 

εξελιγμένα συστήματα), 6 βαθμούς ελευθερίας κινήσεων και δυνατότητα χειρισμού των 

αντικειμένων με απόλυτα φυσικό τρόπο (ακόμα και με απουσία ειδικών χειριστηρίων). Συνεπώς, 

μόνο με τη χρήση 6DoF HMDs επιτυγχάνεται η ΠΕΕΠ. Επίσης, στην κατηγορία αυτή 

δημιουργήθηκε χώρος, όπου μπορούν να ενταχθούν όλες οι τεχνολογίες που ακόμα δεν έχουν 

εμφανιστεί. 

 

Το Σχήμα 13 παρουσιάζει το συνεχές της εμβύθισης των συστημάτων ΕΠ, δηλαδή το πώς προκύπτουν 

οι διαφορετικοί βαθμοί εμβύθισης με βάση τα τέσσερα κριτήρια που αναφέρθηκαν πιο πάνω. 

Προφανώς, το ιδανικό σύστημα πλήρους εμβύθισης είναι εκείνο που οι δείκτες των τεσσάρων 

παραγόντων έχουν τοποθετηθεί στο δεξιό άκρο του συνεχούς. 
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Σχήμα 13. Το συνεχές της εμβύθισης των συστημάτων ΕΠ 
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Κεφάλαιο 5. Τομείς εφαρμογής 
της Εικονικής Πραγματικότητας 
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Στο σημείο αυτό, κρίνεται σκόπιμο να γίνει αναφορά (χωρίς ωστόσο αυτό να αποτελεί συστηματική 

και αναλυτική βιβλιογραφική επισκόπηση) των εφαρμογών ΕΠ σε επιλεγμένους τομείς, οι οποίοι είτε 

θεωρούνται σημαντικοί για τη βελτίωση της καθημερινότητας των ατόμων είτε αφορούν ερευνητικά 

πεδία με ιδιαίτερο ενδιαφέρον. Να τονιστεί ότι, για λόγους απλούστευσης της παρουσίασης, κρίθηκε 

σκόπιμο να μην αναλυθούν μέθοδοι ή οποιαδήποτε άλλο τεχνικό στοιχείο, εκτός εάν αυτό είναι 

απαραίτητο για τη διασάφηση μίας συγκεκριμένης εφαρμογής ή αποτελέσματος. Επίσης, πρέπει να 

σημειωθεί ότι δεν θα γίνει αναφορά στις εφαρμογές της ΕΠ στη διασκέδαση και τα παιχνίδια, 

δεδομένου ότι αυτοί οι τομείς έχουν ερευνηθεί σε βάθος και υπάρχει πλούσια βιβλιογραφία, με 

αποτέλεσμα δύσκολα να μπορεί να γίνει αναφορά σε αυτούς με περιεκτικό τρόπο.  

 
 

5.1. Αθλητισμός και σωματική άσκηση 
 
Υπάρχουν διάφορες αθλητικές δραστηριότητες όπου η ΕΠ θα μπορούσε να είναι χρήσιμη, είτε για 

λόγους αναψυχής και ψυχαγωγίας είτε για εκπαίδευση και εξάσκηση. Παρόλα αυτά, υπάρχουν 

αρκετά εμπόδια που πρέπει να ξεπεραστούν. Για παράδειγμα, οι Miles et al. (2012) επεσήμαναν ότι 

στην εξάσκηση με παιχνίδια πεδίου όπως το ποδόσφαιρο, ο χώρος του παιχνιδιού είναι τεράστιος σε 

σύγκριση με τον χώρο στον οποίο κάποιος σε ένα σύστημα ΕΠ μπορεί συνήθως να κινηθεί.  

 
Η ΕΠ έχει χρησιμοποιηθεί για να γίνει κατανοητή η αντίληψη και η δράση στον αθλητισμό. Ενδεικτικά, 

οι Ruffaldi et al. (2011) εξέτασαν τις προϋποθέσεις για επιτυχή εξάσκηση στην κωπηλασία και 

περιέγραψαν ένα απτικό σύστημα ΕΠ που περιλάμβανε και μία μεγάλη οθόνη. Οι Rauter et al. (2013) 

περιέγραψαν ένα σύστημα CAVE ενισχυμένο με ακουστικές και απτικές δυνατότητες, πάλι για την 

κωπηλασία, το οποίο μάλιστα συγκρίθηκε με συμβατική εκπαίδευση. Οι ερευνητές και στις δύο 

περιπτώσεις κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι ο προσομοιωτής μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως 

συμπληρωματικό εργαλείο κατάρτισης, δεδομένου ότι υπήρχε επαρκής μεταφορά δεξιοτήτων από το 

εικονικό στο πραγματικό περιβάλλον. Πάλι στα πλαίσια εξάσκησης στην κωπηλασία, οι Wellner et al. 

(2010) επισήμαναν τον σχετικά υψηλό βαθμό παρουσίας που αισθάνθηκαν οι συμμετέχοντες. 

Διάφορες άλλες εφαρμογές ΕΠ στον αθλητισμό αφορούσαν την προσομοίωση μπέιζμπολ και 

χάντμπολ (Vignais et al., 2009), σκι (Solina et al., 2008), τον εντοπισμό παραπλανητικών κινήσεων στο 

ράγκμπι (Bideau et al., 2010∙ Brault et al., 2009) και τη σκοποβολή (Argelaguet Sanz et al., 2015). 

 

Ένα άλλο παράδειγμα χρήσης της ΕΠ είναι η παρακολούθηση αθλητικών αγώνων με μη-φυσική 

παρουσία. Οι Kalivarapu et al. (2015) χρησιμοποίησαν ένα σύστημα τύπου CAVE, HMDs και απλό 

βίντεο. Κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι με το CAVE και τα HMDs οι συμμετέχοντες βίωσαν 

μεγαλύτερο βαθμό ρεαλισμού και ότι υπήρξαν παρόμοια αποτελέσματα αναφορικά με την 

παρουσία.  

 
Η χρήση της ΕΠ για σωματική άσκηση είναι επέκταση των "exergaming". Κάτι τέτοιο περιλαμβάνει, 

για παράδειγμα, τη σύνδεση ενός ποδηλάτου γυμναστικής σε μία οθόνη, έτσι ώστε οι ενέργειες του 

αναβάτη να επηρεάζουν αυτό που προβάλλεται (ενδεικτικά, το ταχύτερο πεντάλ να οδηγεί στην 

αύξηση της ταχύτητα προβολής του περιβάλλοντος) (Anderson-Hanley et al., 2011). Επιπλέον, 

μπορούν να εισαχθούν παράγοντες για παροχή κινήτρων, όπως εικονικοί ανταγωνιστές. Άλλοι 

ερευνητές, χρησιμοποίησαν το "cybercycling", όπως παραπάνω, αυτή τη φορά σε ηλικιωμένους 

(Anderson-Hanley et al., 2012). Διαπίστωσαν ότι βελτιώθηκε η γνωστική λειτουργία τους και ότι 
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πιθανώς υπάρχει καθυστέρηση της γνωστικής εξασθένησης, σε σύγκριση με την παραδοσιακή 

άσκηση.  

 
Η χρήση HMDs για σωματική άσκηση είναι μία ιδιαίτερη περίπτωση λόγω του μειωμένου οπτικού 

πεδίου σε σύγκριση με τις συμβατικές οθόνες, αλλά και άλλων περιορισμών. Μία έρευνα εξέτασε τις 

σημαντικές σχεδιαστικές προκλήσεις στον τομέα αυτό, συγκρίνοντας ένα κλασσικό ποδήλατο 

γυμναστικής χωρίς ανατροφοδότηση, ένα ποδήλατο γυμναστικής με εξωτερική οθόνη και ένα 

ποδήλατο με HMD (Shaw, Wünsche, Lutteroth, Marks, & Callies, 2015). Τα δύο συστήματα ανάδρασης 

ξεπέρασαν το κλασσικό ποδήλατο, αλλά δεν διαφέραν μεταξύ τους. Επίσης, αξιολογήθηκαν ως πιο 

ευχάριστα από το κλασσικό ποδήλατο.  

 
Μία διαφορετική προσέγγιση είναι να χρησιμοποιηθεί η ΕΠ για να παρακινήσει σιωπηρά τους 

ανθρώπους να ασκηθούν περισσότερο. Ενδεικτικά, οι Fox και Bailenson (2009) πραγματοποίησαν μία 

μελέτη όπου οι συμμετέχοντες χρησιμοποίησαν HMDs για να δουν τον εικονικό τους χαρακτήρα. Οι 

συμμετέχοντες σε διάφορα σημεία μπορούσαν να επιλέξουν είτε να πραγματοποιήσουν σωματικές 

ασκήσεις είτε όχι. Όταν δεν πραγματοποιούσαν ασκήσεις, το εικονικό τους σώμα γινόταν παχύτερο 

ενώ όταν τις έκαναν το εικονικό σώμα γινόταν λεπτότερο. Διαπιστώθηκε ότι η ομάδα που είχε αυτή 

τη θετική και αρνητική ενίσχυση ασκήθηκε περισσότερο.  

 
 

5.2. Απεικόνιση δεδομένων 
 
Η απεικόνιση και η αλληλεπίδραση με δεδομένα είναι σημαντική για την επιστημονική αξιολόγηση. 

Τα δεδομένα μπορεί να είναι στατικά ή να αφορούν δυναμικές διαδικασίες. Η τρισδιάστατη 

αναπαράσταση πραγματικών ή η μοντελοποιημένων δεδομένων είναι σημαντική για την κατανόηση 

των δεδομένων και για τη λήψη αποφάσεων μετά από αυτή την κατανόηση.  

 
Οι Norrby et al. (2015) κατασκεύασαν μία εφαρμογή στην οποία η εμβυθιστική τρισδιάστατη 

απεικόνιση πρωτεϊνικών μορίων συνδυάστηκε με την αλληλεπίδραση με αυτά μέσω της αναγνώρισης 

χειρονομιών. Οι χρήστες βρήκαν το σύστημα δυνητικά χρήσιμο για τον σχεδιασμό των πρωτεϊνών και 

απόλαυσαν τη χρήση του. Σκοπός της μελέτης των Leinen et al. (2015) ήταν ο χειρισμός μοριακών 

ενώσεων μεγέθους νανομέτρου, μέσω HMD. Η ακρίβεια χειρισμού βελτιώθηκε από την οπτική 

ανάδραση που παρείχε η απεικόνιση με HMD συγκριτικά με μη-εμβυθιστικά συστήματα. Στη μελέτη 

των Cali et al. (2015) χρησιμοποιήθηκε ένα σύστημα τύπου CAVE για την αξιολόγηση της χωρικής 

κατανομής των κόκκων γλυκογόνου στα αστροκύτταρα (ένας τύπος εγκεφαλικών κυττάρων). Οι 

συγγραφείς διαπίστωσαν ότι η εμβυθιστική προβολή της τρισδιάστατης δομής είναι καθοριστική για 

τον εντοπισμό αυτής της κατανομής. Οι Prabhat et al. (2008) σύγκριναν την απόδοση των χρηστών 

στον χειρισμό δεδομένων που αφορούσαν Δροσόφιλα (μύγα του ξυδιού, Drosophila Melanogaster), 

όπως ο θάλαμος αυγών, ο εγκέφαλος και το έντερο, χρησιμοποιώντας τρία διαφορετικά μέσα 

(μονοσκοπική οθόνη, στερεοσκοπική οθόνη και σύστημα τύπου CAVE). Το πιο εμβυθιστικό σύστημα 

επέτρεψε τους χρήστες να ποσοτικοποιήσουν καλύτερα συγκεκριμένα χαρακτηριστικά που 

σχετίζονται κυρίως με τη χωρική κατανομή, τη συνεγκατάσταση και τις γεωμετρικές σχέσεις. 
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5.3. Αυταρχισμός, βία, διλήμματα, φυλετικές και άλλες προκαταλήψεις 
 
Ο Milgram, τη δεκαετία του '60, πραγματοποίησε μία σειρά από πειράματα με σκοπό να βρει 

εξηγήσεις για το πώς απλοί άνθρωποι μπορούν να πεισθούν να πραγματοποιήσουν φρικτές πράξεις. 

Το πιο χαρακτηριστικό από αυτά ήταν η χορήγηση κλιμακούμενης έντασης ηλεκτροσόκ σε κάποιον 

άγνωστο από το υποκείμενο του πειράματος (το οποίο δεν γνώριζε ότι στην πραγματικότητα ήταν το 

υποκείμενο του πειράματος και ότι δεν χορηγούσε ηλεκτροσόκ), κατόπιν εντολής κάποιου ατόμου με 

εξουσία (Milgram, 1974). Περίπου το 60% των υποκειμένων υπέκυψε στις εντολές και έφτασε στο να 

χορηγήσει ακόμα και θανατηφόρας έντασης ηλεκτροσόκ. Τα αποτελέσματα ευαισθητοποίησαν τον 

κόσμο, δεδομένου ότι έδειξαν ότι οι άνθρωποι είναι σε θέση να προκαλέσουν έντονο πόνο σε άλλους 

κατόπιν εντολής. 

 
Το 2006, πραγματοποιήθηκε η εικονική επανάληψη αυτών των πειραμάτων, αλλά αυτή τη φορά ένα 

εικονικό άτομο υποβαλλόταν σε ηλεκτροσόκ (Slater et al., 2006). Αυτό το πείραμα, αν και αν 

πραγματοποιήθηκε σε ΕΠ, κατέληξε στα ίδια αποτελέσματα με το πρωτότυπο (ωστόσο, 

παρατηρήθηκαν χαμηλότερα επίπεδα άγχους). Κατά κάποιο τρόπο, φάνηκε ότι παρά το χάσμα μεταξύ 

πραγματικότητας και ΕΠ, η παρουσία οδηγεί τους συμμετέχοντες να ανταποκρίνονται σε εικονικά 

ερεθίσματα σαν να ήταν πραγματικά.  

 

Στα τέλη της δεκαετίας του '60, 38 άτομα έγιναν μάρτυρες της δολοφονίας μίας γυναίκας και δεν 

έκαναν τίποτα για να τη βοηθήσουν. Οι Latane και Darley (1968) εισήγαγαν τον όρο "επίδραση των 

παρευρισκόμενων" που, στην ουσία, υποστηρίζει πως όσο περισσότερα άτομα παρευρίσκονται σε 

ένα γεγονός έκτακτης ανάγκης, τόσο λιγότερο πιθανό είναι ότι κάποιο από αυτά θα παρέμβει, λόγω 

της διάχυσης της ευθύνης. Εντούτοις, για ηθικούς και πρακτικούς λόγους δεν μπορούν να διεξαχθούν 

πειράματα που να αναπαριστούν τέτοια περιστατικά, ώστε να εκλεχθούν οι παράγοντες που 

επηρεάζουν τη συμπεριφορά των ατόμων σε βίαιες καταστάσεις (Rovira et al., 2009). Αντίθετα, στην 

ΕΠ είναι δυνατόν να δημιουργηθούν προσομοιωμένες καταστάσεις, όπου είναι γνωστό από την 

έρευνα για την παρουσία ότι οι άνθρωποι είναι πιθανό να αντιδράσουν ρεαλιστικά στα γεγονότα που 

απεικονίζονται. Για παράδειγμα, οι King et al. (2008) χρησιμοποίησαν το Second Life (ένα 

τρισδιάστατο εικονικό περιβάλλον πολλών χρηστών) για να εξετάσουν το πώς οι παρευρισκόμενοι 

αντιδρούν σε ένα έκτακτο -βίαιο- περιστατικό και αν θα βοηθήσουν. Κατέληξαν στο ότι ένας λόγος 

που οι άνθρωποι δεν παρεμβαίνουν είναι γιατί θεωρούν πως αυτό θα πρέπει να είναι ευθύνη των 

ελεγκτικών οργάνων και όχι των απλών πολιτών. Σε ένα άλλο πείραμα, οι Kozlov και Johansen (2010) 

διαπίστωσαν ότι οι συμμετέχοντες ήταν λιγότερο επιρρεπείς σε βοηθητική συμπεριφορά όταν 

υπήρχε παρουσία μεγαλύτερων ομάδων από εικονικούς χαρακτήρες. Οι Slater et al. (2013) 

χρησιμοποίησαν σύστημα τύπου CAVE για να μελετήσουν την υπόθεση της κοινωνικής ταυτότητας, 

δηλαδή, ότι οι συμμετέχοντες που μοιράζονται την ίδια κοινωνική ταυτότητα με το θύμα (στο 

συγκεκριμένο πείραμα, ήταν οπαδοί της ίδιας ποδοσφαιρικής ομάδας), είναι πιθανότερο να 

παρέμβουν για να βοηθήσουν παρά αν δεν τη μοιράζονται. Από το πείραμά τους διαπιστώθηκε η 

ισχύς αυτής της θεωρίας.  

 
Μερικές φορές, στην επαγγελματική και προσωπική τους ζωή, τα άτομα βρίσκονται αντιμέτωπα με 

ηθικά προβλήματα/διλήμματα που δεν μπορούν να απαντηθούν εύκολα από οποιοδήποτε είδος 

τεκμηριωμένης επιστημονικής συλλογιστικής. Ένα διάσημο τέτοιο παράδειγμα είναι το "πρόβλημα 

του τρόλεϊ", όπου θα πρέπει κάποιος να αποφασίσει εάν θα του επιτρέψει να συνεχίσει την πορεία 
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του και να σκοτώσει πέντε άτομα ή θα πρέπει να το εκτρέψει της πορείας του ώστε να σκοτώσει μόνο 

ένα (Thomson, 1976). Σύμφωνα με τα στοιχεία σχετικής έρευνας (Hauser et al., 2007), οι περισσότεροι 

άνθρωποι θα επιλέξουν να σώσουν τον μεγαλύτερο αριθμό ατόμων.  

 
Υπάρχουν ανάλογα παραδείγματα εφαρμογών και πειραμάτων όπου αξιοποιήθηκαν οι δυνατότητες 

της παρουσίας στην ΕΠ για να θέσουν στους συμμετέχοντες τέτοια διλήμματα. Οι Navarrete et al. 

(2012) υλοποίησαν μία παραλλαγή του "προβλήματος του τρόλεϊ" σε μία εφαρμογή ΕΠ και 

διαπίστωσαν ότι λίγο περισσότερο από το 90% των ατόμων επέλεξε τη χρηστική λύση (να σκοτώσουν 

μόνο ένα άτομο). Ωστόσο, το χρηστικό μονοπάτι οδήγησε σε μεγαλύτερη εσωτερική σύγκρουση 

μεταξύ των συμμετεχόντων, αλλά, επίσης, αποτελούσε τη λιγότερο αγχωτική επιλογή. Οι Pan και 

Slater (2011) απεικόνισαν ένα δίλημμα ισοδύναμο με το πρόβλημα του τρόλεϊ. Οι συμμετέχοντες, σε 

ένα σύστημα CAVE, έλεγχαν έναν ανελκυστήρα σε μία εικονική γκαλερί τέχνης και έπρεπε να 

αποφασίσουν, σε σύντομο χρόνο, αν θα κατευθύνουν ένα χαρακτήρα που ξαφνικά άρχισε να 

πυροβολεί σε όροφο που υπήρχε μόνο ένα άτομο ή σε θα τον άφηναν στον όροφο που υπήρχαν 

πέντε. Η θεμελιώδης αντίδρασή των συμμετεχόντων ήταν η σύγχυση και ο πανικός. Μία πιο 

εξελιγμένη εκδοχή επαναλήφθηκε σε μία μελέτη που βασίστηκε σε HMDs (Friedman et al., 2014) και 

ρεαλιστικούς εικονικούς χαρακτήρες, με αποτελέσματα παρόμοια με τις προηγούμενες μελέτες. 

Γενικότερα, διαπιστώθηκε ότι οι άνθρωποι γίνονται πιο χρηστικοί στην ΕΠ σε σύγκριση με ό,τι θα 

απαντούσαν σε ένα ερωτηματολόγιο, δηλαδή, είναι πιο πιθανό να υιοθετήσουν μία απόφαση με το 

μικρότερο κόστος σε ζωές (να σώσουν πέντε και όχι ένα άτομο). 

 
Έρευνες έχουν δείξει ότι ΕΠ μπορεί βοηθήσει στην εξαγωγή συμπερασμάτων αναφορικά με τις 

φυλετικές και άλλες διακρίσεις, μέσω της προσομοίωσης εμπειριών μέσα από την προοπτική μίας 

άλλης ομάδας. Οι Groom et al. (2009) ενσωμάτωσαν Λευκούς ή Μαύρους ανθρώπους σε ένα μαύρο 

ή άσπρο εικονικό σώμα, στο πλαίσιο ενός σεναρίου το οποίο ήταν μία συνέντευξη για μία θέση 

εργασίας. Χρησιμοποιήθηκαν HMDs, με τους συμμετέχοντες να βλέπουν το εικονικό τους σώμα σε 

έναν καθρέφτη και το πείραμα διήρκεσε για λίγο περισσότερο από ένα λεπτό. Οι ερευνητές βρήκαν 

ότι υπήρχε μεγαλύτερη προκατάληψη υπέρ του Λευκού για εκείνους που ενσωματώθηκαν στο μαύρο 

εικονικό σώμα. Αυτή η διαφορά δεν παρατηρήθηκε όταν οι συμμετέχοντες απλά φαντάστηκαν να 

είναι σε ένα λευκό ή μαύρο σώμα.  

 
Οι Peck et al. (2013) πραγματοποίησαν μία μελέτη για τη φυλετική προκατάληψη, όπου οι 

συμμετέχοντες ενσωματώθηκαν για 12 λεπτά είτε σε ένα μαύρο σώμα είτε σε λευκό είτε σε μωβ είτε 

σε καθόλου σώμα. Χρησιμοποιήθηκαν HMDs, το εικονικό σώμα κινούταν συγχρονισμένα με τις 

πραγματικές κινήσεις του σώματος των συμμετεχόντων και οι συμμετέχοντες είδαν το εικονικό τους 

σώμα σε έναν καθρέφτη. Διαπιστώθηκε ότι η έμμεση φυλετική προκατάληψη μειώθηκε σημαντικά 

μόνο για εκείνους που είχαν τη μαύρη ενσάρκωση.  

 
Οι Ahn et al. (2013) χρησιμοποίησαν HMDs ώστε άνθρωποι με φυσιολογική όραση να βιώσουν 

ορισμένους τύπους αχρωματοψίας. Σε τρία πειράματα σύγκριναν τα αποτελέσματα όπου είτε οι 

συμμετέχοντες απλά φαντάστηκαν να έχουν αχρωματοψία είτε η εφαρμογή τους έκανε πραγματικά 

να έχουν αχρωματοψία στο εικονικό περιβάλλον. Διαπίστωσαν ότι εμπειρία της ΕΠ είχε ως επίπτωση 

τη μεταβολή της συμπεριφοράς των συμμετεχόντων απέναντι στα άτομα με αχρωματοψία, τόσο στο 

πλαίσιο του πειράματος όσο και μετά από αυτό. Αυτό δείχνει πώς η ΕΠ θα μπορούσε να 

χρησιμοποιηθεί για να προσφέρει τους ανθρώπους βιωματικές καταστάσεις και πως αυτό μπορεί να 

επηρεάσει τη συμπεριφορά τους σε σύγκριση με άλλες τεχνικές. 
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5.4. Βιομηχανικές εφαρμογές και σχεδιασμός προϊόντων 
 
Σε μία ανασκόπηση της χρήσης της ΕΠ στην κατασκευή αυτοκινήτων, οι Lawson et al. (2016) 

επεσήμαναν ότι αυτή μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τον σχεδιασμό, αποφεύγοντας τη σύνθετη και 

δαπανηρή διαδικασία κατασκευής φυσικών μακετών. Άλλοι ερευνητές διαπίστωσαν ότι η ΕΠ μπορεί 

να χρησιμοποιηθεί για την εκμάθηση εργασιών σχετικά με τη βιομηχανική συναρμολόγηση, την 

κατάρτιση για τη συντήρηση και την απομακρυσμένη συντήρηση (ενδεικτικά, Gavish et al., 2011, 

2015∙ Seth et al., 2011).  

 
Σε ένα άλλο πλαίσιο, οι Tiainen et al. (2014) διαπίστωσαν ότι με τη χρήση HMDs πιθανοί αγοραστές 

αυτοκινήτων μπόρεσαν να κάνουν αξιόλογες προτάσεις για τη βελτίωση του σχεδιασμού του 

εσωτερικού των αυτοκινήτων. Κατά αντίστοιχο τρόπο, η ΕΠ έχει χρησιμοποιηθεί στη βιομηχανία 

ένδυσης, επιτρέποντας στους πελάτες να δοκιμάσουν ρούχα σε εικονικές αναπαραστάσεις του 

σώματός τους (Hauswiesner et al., 2011∙ Magnenat-Thalmann et al., 2011∙ Sun et al., 2015). Ο Ruppert 

(2011) περιέγραψε το πώς η ΕΠ μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη μελέτη της συμπεριφοράς των 

αγοραστών όταν έχουν να επιλέξουν ανάμεσα σε διάφορα είδη συσκευασίας και διάταξης στα 

σούπερ μάρκετ. Πρότεινε διάφορους τύπους παρουσίασης των προϊόντων, έτσι ώστε αυτά να 

εντοπίζονται ευκολότερα από το κοινό στο οποίο απευθύνονται. Συνεπώς, όπως υποστήριξαν οι 

Lawson et al. (2016), η ΕΠ μπορεί να βελτιώσει τον σχεδιασμό, την προτυποποίηση, την παραγωγή 

και τις διαδικασίες αξιολόγησης προϊόντων.  

 
 

5.5. Δημοσιογραφία και ειδήσεις 
 
Η ΕΠ ανοίγει ένα εντελώς νέο πεδίο το οποίο είναι η εμβυθιστική παρουσίαση ειδήσεων, που 

αναφέρεται συνήθως με τον όρο "εμβυθιστική δημοσιογραφία". Ωστόσο, είναι σημαντικό να τονιστεί 

ότι δεν είναι η δημοσιογραφία που είναι εμβυθιστική, αλλά η παρουσίαση του αποτελέσματος της 

δημοσιογραφίας (δηλαδή, των ειδήσεων) μέσω εμβυθιστικών μέσων που οδηγεί στη δημιουργία 

ενός νέου τύπου μέσων ενημέρωσης. Με άλλα λόγια, η εμβυθιστική δημοσιογραφία είναι η 

παραγωγή ειδήσεων σε μία μορφή στην οποία οι άνθρωποι μπορούν να αποκτήσουν εμπειρίες 

πρώτου προσώπου από τα γεγονότα ή την κατάσταση που περιγράφεται στις ειδήσεις (De la Peña et 

al., 2010). Από την άλλη, πρέπει να τονιστεί ότι ο στόχος της εμβυθιστικής δημοσιογραφίας δεν είναι 

τόσο η παρουσίαση του "τι συνέβη", αλλά το να δώσει στους ανθρώπους βιωματική, μη αναλυτική 

εικόνα για τα γεγονότα, ώστε αυτοί να έχουν την ψευδαίσθηση της παρουσίας σε αυτά. Αυτή η 

παρουσία μπορεί να οδηγήσει σε μία άλλη κατανόηση των γεγονότων, ίσως σε μία κατανόηση που 

δεν μπορεί να εκφραστεί καλά προφορικά, γραπτά, ή με εικόνες.  

 
Η πρώτη παραγωγή εμβυθιστικής δημοσιογραφίας απεικόνιζε μία εικονική φυλακή στο Guantanamo. 

Δημιουργήθηκε από τη δημοσιογράφο Nonny De la Peña με τη βοήθεια της καλλιτέχνιδας Peggy Weil. 

Χρησιμοποιώντας ως βάση την απομαγνητοφωνημένη ανάκριση του κρατουμένου 063, Mohammed 

Al Qahtani, στη φυλακή του Guantanamo Bay το 2002-2003, δημιουργήθηκε μία εφαρμογή στην 

οποία οι χρήστες, χρησιμοποιώντας HMDs αναλάμβαναν τον ρόλο του κρατούμενου (φορώντας 

μάλιστα τη χαρακτηριστική πορτοκαλί στολή) που παρακολουθούσε μία σκληρή ανάκριση (De la Peña 

et al., 2010). Όλοι οι συμμετέχοντες ανέφεραν ότι παρόλο που κάθονταν άνετα, ένιωσαν άβολα και 

δυσφορία. Μάλιστα, είχαν την αίσθηση ότι θα ήταν οι επόμενοι που θα ανακρίνονταν. Η De la Peña 
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έκανε και άλλες παραγωγές όπως, την "Πείνα στο Λος Άντζελες" η οποία βασίστηκε στο πραγματικό 

περιστατικό της λιποθυμίας ενός διαβητικού σε μια ουρά ατόμων που περίμεναν να παραλάβουν 

τρόφιμα και το "Project Syria" που απεικόνιζε την έκρηξη βόμβας σε πόλη της Συρίας.  

 
Εναλλακτικά, αντί για τη χρήση γραφικών για την αναδόμηση συμβάντων, μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν βίντεο 360°, που μπορούν να προβληθούν, στη συνέχεια, σε HMDs. Οι Arora (senior 

advisor και παραγωγός ταινιών στα Ηνωμένα Έθνη) και Milk (Vrse.works) στο "Waves of Grace" 

χρησιμοποίησαν αυτή την τεχνική για να αναδημιουργήσουν την αληθινή ιστορία ενός επιζώντος του 

ιού Έμπολα στη Λιβερία. Δημιούργησαν επίσης το "Clouds over Sidra", ένα ντοκιμαντέρ για ένα παιδί 

πρόσφυγα στον πόλεμο της Συρίας. Οι Jebb και Miller (Immersiv.ly) χρησιμοποιήσαν βίντεο 360° για 

να καλύψουν τις αναταραχής στο Χονγκ Κονγκ και μία αυτο-καθοδηγούμενη διαδραστική εμπειρία 

360° ΕΠ έργων ζωγραφικής. Τέλος, οι New York Times και το BBC προβάλλουν ειδήσεις με βίντεο 360°.  

 
 

5.6. Ιατρική 
 
Ο τομέας της ΕΠ για τη χειρουργική εκπαίδευση έχει διερευνηθεί διεξοδικά (Alaraj et al., 2011). 

Πράγματι, υπάρχει τεράστια αύξηση στην έρευνα σχετικά με την αποτελεσματικότητα της ΕΠ ως προς 

την κατάρτιση για χειρουργικές επεμβάσεις (Al-Kadi et al., 2012∙ Lorello et al., 2014∙ Zendejas et al., 

2013), τη μεταφορά της κατάρτισης αυτής σε πραγματικές συνθήκες (Buckley et al., 2014∙ Connolly et 

al., 2014) και άλλες εξειδικευμένες εφαρμογές (Arora et al., 2014∙ Jensen et al., 2014∙ Singh et al., 

2014). Η απεικόνιση του ανθρώπινου σώματος μέσα από μία εμβυθιστική προοπτική μπορεί να 

προσφέρει μία άνευ προηγουμένου κατανόηση της ανατομίας, των διεργασιών του σώματος σε 

φυσιολογικές και παθολογικές καταστάσεις και επιτρέπει την εξερεύνηση οργάνων σε μικρο- και 

μακρο-κλίμακα.  

 

Αν και υπάρχουν μελέτες που προσπαθούν να αξιολογήσουν πόσο χρήσιμη μπορεί να είναι η ΕΠ για 

τη βελτίωση της εκμάθησης της ανατομίας (ενδεικτικά, Codd & Choudhury, 2011∙ Seixas-Mikelus et 

al., 2010), συμπεριλαμβανομένων μελετών που προτείνουν ότι η ΕΠ θα μπορούσε να αντικαταστήσει 

τη χρήση των πτωμάτων στην ιατρική, η ΠΕΕΠ και τα διαδραστικά συστήματα έχουν αρχίσει να 

χρησιμοποιούνται πολύ πρόσφατα. Τα περισσότερα συστήματα μέχρι στιγμής χρησιμοποιούν την 

επιτραπέζια ΕΠ. Ωστόσο, ακόμα και τα μη-εμβυθιστικά τρισδιάστατα μοντέλα σώματος για τη μελέτη 

της ανατομίας φαίνεται να επιτυγχάνουν καλά αποτελέσματα. Οι πιο κοινές χρήσεις της ΕΠ, μέχρι 

στιγμής, για τη χειρουργική εκπαίδευση είναι εκείνες των λαπαροσκοπικών διαδικασιών (Seymour et 

al., 2002), της οφθαλμολογίας (Jonas et al., 2003) και για την τοποθέτηση στεντ (Dawson, 2006).  

 
Η ΕΠ μπορεί να παρέχει εκπαίδευση σε πολλά και διαφορετικά σενάρια που αφορούν την 

αντιμετώπιση της συμπεριφοράς των ασθενών (Cendan & Lok, 2012∙ Cook et al., 2010). Για 

παράδειγμα, οι Kleinsmith et al. (2015) ερεύνησαν την εκπαίδευση στην ενσυναίσθηση με εικονικούς 

ασθενείς, αν και εξετάστηκαν μόνο ηθικά προβλήματα. Επίσης, οι Pan et al. (2016) πραγματοποίησαν 

ένα πείραμα με έμπειρους και ασκούμενους γιατρούς, χρησιμοποιώντας HMDs, μέσω των οποίων 

κάθε γιατρός είχε έναν διάλογο με μία εικονική μητέρα και την κόρη της, που η πρώτη ζητούσε τη 

χορήγηση αντιβιοτικών, παρότι η ασθένεια της δεύτερης ήταν ιογενής. Οι συμμετέχοντες αρχικά 

αντιστάθηκαν σε αυτό, όμως όταν η εικονική μητέρα άρχισε να θυμώνει και να απειλεί, οι 

περισσότεροι συμμετέχοντες συνταγογράφησαν τελικά τα αντιβιοτικά. Επίσης, τα αποτελέσματα 

έδειξαν ότι όσο πιο έμπειροι ήταν οι γιατροί, και, ταυτόχρονα, όσο πιο έντονη ήταν η αίσθηση της 
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παρουσίας, τόσο μικρότερη ήταν η πιθανότητα να συνταγογραφήσουν φάρμακα που δεν ήταν 

απαραίτητα.  

 
 

5.7. Κοινωνική συμπεριφορά, Proxemics 
 
Τα Proxemics είναι η μελέτη του πώς οι άνθρωποι χρησιμοποιούν τον λεγόμενο "προσωπικό χώρο" 

και το τι επιπτώσεις έχει η συγκέντρωση ατόμων σε ένα χώρο στη συμπεριφορά, στην επικοινωνία 

και τις διαπροσωπικές σχέσεις (Hall, 1969). Έτσι, ένα ενδιαφέρον ερώτημα που προκύπτει, είναι ο 

βαθμός στον οποίο αντίστοιχα ευρήματα μπορούν να υπάρξουν και στην ΕΠ, κάτι θα αποτελούσε 

ένδειξη πως η ΕΠ θα μπορούσε να φανεί χρήσιμη στη μελέτη της κοινωνικής αλληλεπίδρασης.  

 
Η αλήθεια είναι πως δεν υπάρχει εκτεταμένη βιβλιογραφία για το πώς η ΕΠ μπορεί να συνεισφέρει 

σε αυτόν τον τομέα. Σε έρευνα που χρησιμοποίησε μία εφαρμογή εμβυθιστικής ΕΠ, φάνηκε ότι οι 

άνθρωποι κράτησαν μεγαλύτερες αποστάσεις όταν συναντούσαν εικονικές αναπαραστάσεις 

ανθρώπων συγκριτικά με αυτές που κρατούσαν όταν συναντούσαν κυλίνδρους που αντιπροσώπευαν 

εικονικούς ανθρώπους (Bailenson et al., 2001). Επίσης, φάνηκε ότι οι συμμετέχοντες κράτησαν 

μεγαλύτερες αποστάσεις από τους εικονικούς ανθρώπους όταν η προσέγγιση ήταν μετωπική 

συγκριτικά με όταν η προσέγγιση ήταν από το πίσω μέρος, καθώς και μεγαλύτερες αποστάσεις όταν 

υπήρχε αμοιβαίο βλέμμα (Bailenson et al., 2003). Και άλλες μελέτες έχουν δείξει ανάλογες 

συμπεριφορές σε εικονικά περιβάλλοντα (ενδεικτικά, Friedman et al., 2007∙ Wilcox et al., 2006). 

Πρέπει να τονιστεί πως αυτά τα ευρήματα συνάδουν με τα ευρήματα ερευνών στον πραγματικό 

κόσμο, παρότι αφορούσαν εικονικούς χαρακτήρες και δεν λάμβανε χώρα καμία πραγματική 

κοινωνική αλληλεπίδραση.  

 
Από έρευνα αναδείχθηκε ότι οι αποστάσεις που κρατούν οι άνθρωποι από εικονικούς χαρακτήρες, 

μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως προάγγελος της επιθετικότητας (McCall et al., 2009). Στην έρευνα αυτή, 

μετρήθηκε η απόσταση που κράτησαν οι συμμετέχοντες (που αυτοπροσδιορίστηκαν ως Λευκοί), από 

δύο Λευκούς ή δύο Μαύρους εικονικούς χαρακτήρες. Στη συνέχεια, οι συμμετέχοντες ασχολήθηκαν 

με ένα παιχνίδι σκοποβολής με αυτούς τους εικονικούς χαρακτήρες ως στόχους. Διαπιστώθηκε ότι 

υπήρξε θετική συσχέτιση μεταξύ της απόστασης που διατηρήθηκε από τους εικονικούς Μαύρους 

χαρακτήρες και του βαθμού επιθετικότητας που εκδηλώθηκε προς αυτούς. 

 
 

5.8. Μετασχηματισμός του σώματος  
 
Η ΕΠ μπορεί να αποδειχθεί χρήσιμη στην έρευνα στις νευροεπιστήμες (Blascovich et al., 2002). Αυτό 

γιατί μελέτες που είναι αδύνατες στην πραγματικότητα για πρακτικούς ή ηθικούς λόγους είναι 

δυνατές στην ΕΠ (βλ. Κεφάλαιο "5.3. Αυταρχισμός, βία, διλήμματα, φυλετικές και άλλες 

προκαταλήψεις"). Επίσης, η ΕΠ επιτρέπει την ακριβή επανάληψη των πειραματικών συνθηκών∙ οι 

εικονικοί χαρακτήρες που εκτελούν κάποιες ενέργειες σε ένα σενάριο μπορούν να το επαναλάβουν 

όσες φορές αυτό είναι επιθυμητό. Έτσι, η ΕΠ επιτρέπει τον έλεγχο τόσο της εσωτερικής όσο και της 

γενικευμένης ισχύος των πειραμάτων (Rovira et al., 2009). Η δυνατότητα γενίκευσης των 

αποτελεσμάτων από το εργαστήριο σε καταστάσεις της πραγματικότητας είναι σημαντική. Αυτό γιατί, 

όπως ήδη αναφέρθηκε, σε πολλούς τομείς εφαρμογής της ΕΠ η παρουσία οδηγεί σε συμπεριφορά 
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που είναι αρκετά παρόμοια με τη συμπεριφορά που θα είχε κάποιος στην πραγματικότητα κάτω από 

περίπου τις ίδιες συνθήκες.  

 
Ένας ενδιαφέροντας τομέας στον οποίο η ΕΠ επιτρέπει τον πειραματισμό, αφορά τον 

μετασχηματισμό του σώματος. Για παράδειγμα, πώς ο εγκέφαλος διακρίνει ότι το χέρι είναι μέρος 

του σώματος ενός ατόμου και ένα αντικείμενο που κρατάει το χέρι δεν είναι; Με βάση την κοινή 

λογική, κάποιος θα πίστευε ότι η εσωτερική αναπαράσταση του σώματος είναι σταθερή, ή, έστω, κάτι 

που αλλάζει αργά μέσα στον χρόνο. Ωστόσο, πειράματα έχουν δείξει ότι είναι αρκετά εύκολο να 

μετατοπιστεί η αίσθηση της ιδιοκτησίας του σώματος σε αντικείμενα που δεν αποτελούν μέρος του 

σώματος, ή σε ένα ριζικά μεταμορφωμένο σώμα, με αποτέλεσμα η αναπαράσταση του σώματος να 

είναι κάτι εύπλαστο. 

 
Ένα κλασικό πείραμα που καταδεικνύει την ισχύ της παραπάνω άποψης ονομάζεται "η ψευδαίσθηση 

λαστιχένιου χεριού" (rubber hand illusion) (Botvinick & Cohen, 1998). Στο συγκεκριμένο πείραμα, το 

υποκείμενο κάθεται σε ένα τραπέζι πάνω στο οποίο έχει τοποθετηθεί ένα λαστιχένιο χέρι σε 

ανατομικά σωστή θέση και παράλληλα με το αντίστοιχο πραγματικό του χέρι, το οποίο και κρύβεται 

πίσω από ένα χώρισμα. Ο διενεργών το πείραμα χτυπά ελαφρά ή χαϊδεύει ταυτόχρονα και το 

λαστιχένιο χέρι και το κρυμμένο πραγματικό χέρι του υποκειμένου. Μετά από περίπου δύο λεπτά, τα 

δύο τρίτα των υποκειμένων, όταν τους ζητηθεί να υποδείξουν, με κλειστά τα μάτια τους, πού είναι το 

χέρι τους, δείχνουν προς το λαστιχένιο χέρι. Αυτό γιατί ο εγκέφαλος έχει την τάση να ενοποιεί σε μία 

δύο ξεχωριστές αλλά ταυτόχρονες αισθητηριακές εισόδους (στο παραπάνω πείραμα, την όραση, το 

υποκείμενο βλέπει να ακουμπούν το λαστιχένιο χέρι και την αφή, το υποκείμενο αισθάνεται να 

ακουμπούν το πραγματικό του χέρι). Αρκετοί άλλοι ερευνητές έχουν ασχοληθεί με αυτές τις 

ψευδαισθήσεις για να εξετάσουν το πώς ο εγκέφαλος αντιλαμβάνεται το σώμα (ενδεικτικά, Blanke, 

2012∙ Blanke et al., 2015∙ Ehrsson, 2012). 

 
Η χρήση της ΕΠ για να μετασχηματιστεί ο τρόπος με τον οποίο ο εγκέφαλος αντιλαμβάνεται το σώμα, 

πραγματοποιήθηκε για πρώτη φορά από τον Lanier, στα τέλη της δεκαετίας του '80 (Lanier, 2006, 

2010). Ο Lanier χρησιμοποίησε τον όρο "homuncular flexibility" για να αναφερθεί στο εύρημα ότι ο 

εγκέφαλος μπορεί να προσαρμοστεί σε διαφορετικές διαμορφώσεις του σώματος και μαθαίνει πώς 

να χειρίζεται ένα ξένο σώμα, αλλάζοντας τη σχέση μεταξύ της εντοπισμένης και της παρεχόμενης 

κίνησης. Χρησιμοποιώντας ΕΠ, οι Slater et al. (2008) έδειξαν ότι ένας εικονικός βραχίονας θα 

μπορούσε να θεωρηθεί ότι ανήκει στους συμμετέχοντες, με τρόπο παρόμοιο με το πείραμα της 

ψευδαίσθησης του λαστιχένιου χεριού. Ο Ehrsson (2009) και οι Guterstam et al. (2011) 

χρησιμοποιώντας ανάλογες πολυαισθητηριακές τεχνικές, έδειξαν πως είναι δυνατόν να δοθεί στους 

συμμετέχοντες η ψευδαίσθηση ότι στα χέρια τους ενσωματώθηκαν εικονικά όπλα.  

 
Όσον αφορά το σχήμα του σώματος, οι Kilteni et al. (2012) έδειξαν ότι είναι δυνατόν να δημιουργηθεί 

η ψευδαίσθηση της ιδιοκτησίας ενός ασύμμετρου ανθρώπινου σώματος, όπου το ένα χέρι είναι τρεις 

φορές μακρύτερο από το άλλο (το οποίο μάλιστα οι συμμετέχοντες είχαν την τάση να αποτραβούν 

όταν υπήρχε απειλή για αυτό). Οι Steptoe et al. (2013) έδειξαν πώς οι άνθρωποι θα μπορούσαν να 

προσαρμοστούν στο να έχουν ουρά, χρησιμοποιώντας ένα σύστημα CAVE στο οποίο οι 

συμμετέχοντες έβλεπαν το εικονικό τους σώμα από πίσω. Μάλιστα, έμαθαν να χρησιμοποιούν την 

ουρά τους για να αποφεύγουν βλάβες στο σώμα τους.  
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Ένα από τα σημαντικότερα πλεονεκτήματα της ΕΠ σε σύγκριση με τη χρήση πλαστικών χεριών, είναι 

ότι τα εικονικά άκρα ή και ολόκληρο το εικονικό σώμα μπορούν να κινηθούν. Οι Sanchez-Vives et al. 

(2010) το εκμεταλλεύθηκαν αυτό για να δείξουν ότι η ψευδαίσθηση της ιδιοκτησίας ενός εικονικού 

βραχίονα μπορεί να προκληθεί με το συγχρονισμό πραγματικών και εικονικών κινήσεων των χεριών 

(visuomotor synchrony). Το ίδιο μπορεί να γίνει και για το σώμα στο σύνολό του. Ο όρος "εικονική 

ενσάρκωση" (ή απλά ενσάρκωση) αναφέρεται στη διαδικασία -αντιληπτικής- αντικατάστασης του 

σώματος ενός ατόμου από ένα εικονικό (ακόμα και αν αυτό μπορεί να μην μοιάζει με το πραγματικό 

σώμα). Μπορούν να συμπεριληφθούν πρόσθετες πολυαισθητηριακές συσχετίσεις, όπως ο οπτικο-

απτικός και οπτικο-κινητικός συγχρονισμός που εντείνουν το αποτέλεσμα (Spanlang et al., 2014). Οι 

Kokkinara και Slater (2014) έδειξαν πως όταν τα άτομα βλέπουν το εικονικό τους σώμα με προοπτική 

πρώτου προσώπου (δηλαδή, μέσα από τα "μάτια" του εικονικού σώματος), τότε ο οπτικο-κινητικός 

συγχρονισμός είναι ο πιο ισχυρός παρακινητής της ψευδαίσθησης ιδιοκτησίας του σώματος από ότι 

η οπτικο-απτικός συγχρονισμός. Αρκετοί άλλοι έχουν ασχοληθεί με την τεχνολογία που απαιτείται για 

την εικονική ενσάρκωση (ενδεικτικά, Spanlang et al., 2013, 2014), μελετώντας τις συνθήκες που 

μπορούν να οδηγήσουν σε τέτοιες ψευδαισθήσεις ιδιοκτησίας σώματος (ενδεικτικά, Blom et al., 

2014∙ Borland et al., 2013∙ González-Franco et al., 2013∙ Maselli & Slater, 2014∙ Pomes & Slater, 2013∙ 

Slater et al., 2009, 2010) και διερευνώντας τις επιπτώσεις των στρεβλώσεων πέρα από την κανονική 

μορφή του πραγματικού σώματος ενός ατόμου (ενδεικτικά, Kilteni et al., 2012∙ Slater et al., 2010∙ 

Steptoe et al., 2013).  

 
Επίσης, η μέθοδος της εικονικής ενσάρκωσης έχει χρησιμοποιηθεί για να δώσει στους ενήλικες την 

εμπειρία του να είναι παιδιά (Banakou et al., 2013). Κάτι τέτοιο αποδείχθηκε ότι επηρεάζει τον τρόπο 

που κινούνται τα άτομα (Kilteni et al., 2013) και οδηγεί σε υπερεκτιμήσεις μεγέθους. Πράγματι, οι 

Van der Hoort et al. (2011), έδειξαν πως όταν ενήλικες μέσου μεγέθους είχαν την ψευδαίσθηση της 

ιδιοκτησίας σώματος με μικρότερα ή μεγαλύτερα εικονικά σώματα από το δικό τους, αυτό τους 

οδήγησε σε αλλαγές στην αντίληψή τους για τα μεγέθη των αντικειμένων (σε ένα μικρό σώμα τα 

αντικείμενα τους φάνηκαν μεγαλύτερα, αλλά και μικρότερα σε ένα μεγάλο σώμα). Οι Banakou et al. 

(2013) αναπαρήγαγαν το ίδιο αποτέλεσμα σε εμβυθιστική ΕΠ, δείχνοντας ότι όταν η μορφή του 

εικονικού σώματος αντιπροσώπευε εκείνη ενός (τετράχρονου) παιδιού, τότε η υπερεκτίμηση του 

μεγέθους ήταν περίπου η διπλάσια σε σύγκριση με όταν η μορφή του εικονικού σώματος ήταν αυτής 

ενός ενήλικα.  

 
Οι Yee και Bailenson (2007) εισήγαγαν το όρο "Proteus effect", για να περιγράψουν το πώς η ψηφιακή 

αυτο-εκπροσώπηση ενός ατόμου επηρεάζει τη στάση και τη συμπεριφορά του σε εικονικά 

περιβάλλοντα, αλλά και την πραγματική του συμπεριφορά έξω από αυτά. Έδειξαν ότι η ενσωμάτωσή 

ατόμων σε ένα avatar που είχε ένα πρόσωπο πιο ελκυστικό από το πραγματικό τους, τούς οδήγησε 

να κινηθούν πιο κοντά σε κάποιον σε ένα συνεργατικό εικονικό περιβάλλον, σε σύγκριση με εκείνους 

τους συμμετέχοντες των οποίων το avatar κρίθηκε ως λιγότερο ελκυστικό. Ομοίως, η ενσωμάτωση σε 

ψηλότερα avatars οδήγησε σε πιο επιθετικές συμπεριφορές από ό,τι αν ενσωματώνονταν σε πιο 

κοντά. Η θεωρητική βάση του Proteus effect είναι η Θεωρία της Αυτοαντίληψης (Bem, 1972), η οποία 

υποδηλώνει ότι οι άνθρωποι διαμορφώνουν τη στάση τους παρατηρώντας τις δικές τους 

συμπεριφορές και το πλαίσιο στο οποίο συμβαίνουν. 
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5.9. Πολιτιστική κληρονομιά 
 
Ο ιδανικός τρόπος για τη διατήρηση της πολιτιστικής κληρονομιάς είναι η φυσική προστασία, η 

συντήρηση και η αποκατάσταση των χώρων. Εδώ και χρόνια υπάρχει έρευνα που ασχολείται με την 

ψηφιακή σύλληψη και την απεικόνιση αυτών των χώρων, η οποία φυσικά μπορεί να υλοποιηθεί με 

εφαρμογές ΕΠ (Rua & Alvito, 2011). Η πρώτη και προφανής χρήση της ΕΠ σε αυτόν τον τομέα είναι να 

επιτρέψει στους ανθρώπους να εξερευνήσουν διαδραστικά τέτοιες τοποθεσίες. Αυτό δεν διαφέρει 

από τα εικονικά ταξίδια ή τον τουρισμό, εκτός από τη φύση του αξιοθέατου. Ένας άλλος τύπος 

εφαρμογών είναι να αναδειχθούν αυτές οι περιοχές σαν να ήταν πλήρως αποκαταστημένες ή όπως 

ήταν στο παρελθόν ή υπό διαφορετικές συνθήκες (όπως διαφορετικός φωτισμός). Κατά ανάλογο 

τρόπο, θα μπορούσαν να υπάρχουν εφαρμογές που να απεικονίζουν τοποθεσίες πολιτιστικής 

κληρονομιάς στο μέλλον, υπό διαφορετικές συνθήκες, όπως κάτω από διαφορετικά σενάρια 

υπερθέρμανσης του πλανήτη. 

 
Ένα παράδειγμα εφαρμογής ΕΠ για την πολιτιστική κληρονομιά είναι η περιήγηση στην αρχαία πόλη 

της Μιλήτου μέσω ενός συστήματος CAVE (Gaitatzes et al., 2001). Άλλα παραδείγματα είναι η 

εικονική περιήγηση στη μονή Santa Maria de Ripoll στην Καταλονία της Ισπανίας (Callieri et al., 2011) 

και η ψηφιοποίηση και η απόδοση του αγάλματος του Δαβίδ του Μιχαήλ Αγγέλου και διάφορων 

άλλων αγαλμάτων και αντικειμένων της αρχαίας Ρώμης (Levoy et al., 2000). Οι Carrozzino και 

Bergamasco (2010) ανέφεραν ότι οι λόγοι για τους οποίους η χρήση της ΕΠ στα μουσεία μπορεί να 

μην έχει ερευνηθεί σε ακόμα μεγαλύτερο βάθος είναι το κόστος, η ανάγκη ύπαρξης ομάδας ατόμων 

από διάφορες ειδικότητες που θα πρέπει να συνεργαστούν, ο χώρος που απαιτείται για την 

εγκατάσταση συστημάτων ΕΠ και το ότι οι επισκέπτες μπορεί να μην θέλουν να φορέσουν εξοπλισμό 

ΕΠ. Ωστόσο, πολλά από τα παραπάνω προβλήματα, έχουν ξεπεραστεί, σε μεγάλο βαθμό, τα 

τελευταία χρόνια, με την έλευση των χαμηλού κόστους και υψηλής ποιότητας HMDs. Φυσικά, 

εξακολουθεί να είναι αλήθεια ότι μία διεπιστημονική ομάδα απαιτείται για τη δημιουργία των 

περιβαλλόντων (Dunn et al., 2012). Επιπλέον, η απόδοση των χώρων πολιτιστικής κληρονομιάς 

απαιτεί τεράστια ποσότητα δεδομένων και την επεξεργασία τους. Για παράδειγμα, το άγαλμα του 

Δαβίδ που αναφέρθηκε προηγουμένως, απαίτησε για την κατασκευή του δύο δισεκατομμύρια 

πολύγωνα. 

 
Μερικές φορές μία ψηφιακή ανακατασκευή είναι ο μόνος τρόπος για να δει κάποιος μία τοποθεσία. 

Ο αρχαίος αιγυπτιακός ναός της Kalabsha μεταφέρθηκε από την αρχική του θέση, ώστε να διασωθεί 

από την άνοδο της στάθμης των υδάτων του Νείλου. Οι Sundstedt et al. (2004) τον ανακατασκεύασαν 

ψηφιακά για να τον απεικονίσουν στην αρχική του τοποθεσία, αλλά και το πώς μπορεί να φαινόταν 

πριν δύο χιλιετίες.  

 
Οι Webel et al. (2013) επεσήμαναν πως τα ακριβά συστήματα CAVE δεν είναι πάντα κατάλληλα για 

πολυσύχναστα περιβάλλοντα όπως τα μουσεία. Από την άλλη, τα HMDs παρέχουν έναν πιο φυσικό 

μέσο αλληλεπίδρασης και η αυξάνουν αρκετά την εμβύθιση. Σε κάτι αντίστοιχο κατέληξαν οι Kateros 

et al. (2015) στην ανασκόπησή τους για τη χρήση των HMDs στην πολιτιστική κληρονομιά, αλλά και 

οι Casu et al. (2015) που σύγκριναν την προβολή των έργων τέχνης στην τάξη μέσω ενός μη 

εμβυθισμένου συστήματος και HMDs. Δεν λείπουν όμως και τα προβλήματα. Για παράδειγμα, οι 

Loizides et al. (2014) σύγκριναν powerwall (ένα σύστημα προβολής εφαρμογών ΕΠ σε μεγάλη οθόνη) 

και HMDs για εικονικές επισκέψεις σε περιοχές πολιτιστικής κληρονομιάς στην Κύπρο. Διαπίστωσαν 

ότι οι συμμετέχοντες εκτίμησαν και τους δύο τύπους επίδειξης και ειδικά την αυξημένη παρουσία 



72 

 

που προκάλεσαν τα HMDs. Ωστόσο, η χρήση των HMDs είχε ως αποτέλεσμα κάποιοι συμμετέχοντες 

να παρουσιάσουν συμπτώματα ναυτίας (simulator sickness, βλ. Κεφάλαιο "2.2. Αρχές και στοιχεία 

λειτουργίας των Head Mounted Displays").  

 
 

5.10. Συνεργασία, διαμοιρασμένα περιβάλλοντα 
 
Όπως φάνηκε από προηγούμενα κεφάλαια, το εικονικό περιβάλλον μπορεί να χρησιμοποιείται 

ταυτόχρονα από πολλά άτομα. Σε αυτές τις περιπτώσεις, ο κάθε συμμετέχων αντιπροσωπεύεται από 

ένα εικονικό σώμα (γνωστό και ως "avatar") και μπορεί να δει τις αναπαραστάσεις των άλλων. 

Ιδανικά, τα avatars κινούνται στο εικονικό περιβάλλον όπως και οι συμμετέχοντες, μέσω της 

παρακολούθησης των κινήσεών τους. Φυσικά, υπάρχουν πολλά τεχνικά ζητήματα που εμπλέκονται 

στην υλοποίηση τέτοιων συστημάτων, όπως ο τρόπος διανομής της εφαρμογής και ο συγχρονισμός 

των συμμετεχόντων (Steed & Oliveira, 2009). Πιθανότατα, το πρώτο δημοσιευμένο έργο όπου 

αφορούσε το πώς περισσότερα από ένα άτομα θα μπορούσαν να υπάρξουν στο ίδιο εικονικό 

περιβάλλον παρουσιάστηκε από τους Blanchard et al. (1990) και αφορούσε μόλις δύο συμμετέχοντες. 

Σήμερα πλέον όλα τα συστήματα ΕΠ υποστηρίζουν αυτή τη δυνατότητα (Tecchia et al., 2010). 

Μάλιστα, υπάρχουν πλατφόρμες που υποστηρίζουν την ταυτόχρονη online παρουσία χιλιάδων 

ατόμων, όπως το Second Life, αν και αυτές δεν είναι πλήρως εμβυθιστικές.  

 
Αν και οι πρώτες έρευνες επάνω σε αυτόν τον τομέα επικεντρώθηκαν σε τεχνικά θέματα και στην 

αξιοποίηση των δυνατοτήτων της ΕΠ για τη βελτίωση της απομακρυσμένης συνεργασίας (ενδεικτικά, 

Koleva et al., 2001), μεταγενέστερες εργασίες επικεντρώθηκαν στην εξερεύνηση της κοινωνικής 

δυναμικής σε διαμοιρασμένα εικονικά περιβάλλοντα (ενδεικτικά, Slater et al., 2000∙ Tromp et al., 

1998). Σε γενικές γραμμές, οι ερευνητές διαπίστωσαν ότι η δυναμική επηρεάζεται, σε μεγάλο βαθμό, 

από τον τύπο της εμβύθισης. Οι Steed et al. (2003) χρησιμοποιώντας ένα σύστημα CAVE, διαπίστωσαν 

ότι τα avatar παίζουν σημαντικό ρόλο, όταν μάλιστα αναπαριστούν ολόκληρο το σώμα των 

συμμετεχόντων. Άλλοι ερευνητές εστίασαν σε ενδιαφέρουσες λεπτομέρειες αυτού του τύπου 

επικοινωνίας όπως το σφίξιμο των "εικονικών" χεριών (Giannopoulos et al., 2011∙ Wang et al., 2011), 

η παρακολούθηση του βλέμματος (Steptoe et al., 2008, 2010) και το κατά πόσο οι συμμετέχοντες σε 

μία τέτοια επικοινωνία αντιδρούν όπως στη φυσική (Dodds et al., 2011∙ Pizarro et al., 2015). Μάλιστα, 

η αφή, που δύσκολα μπορεί να μεταφερθεί (εφόσον κάποιος δεν μπορεί να "αγγίξει" τα avatars), 

αποτέλεσαν αντικείμενο μίας σειράς ερευνών. Έτσι, οι Bourdin et al. (2013) δημιούργησαν μία 

εφαρμογή όπου οι συμμετέχοντες μπορούσαν να αισθανθούν μία δόνηση από ένα μικρό δονητή που 

βρισκόταν στον ώμο τους όταν κάποιος "άγγιζε" το avatar τους. Οι Bailenson et al. (2007) διεξήγαγαν 

πειράματα χρησιμοποιώντας απτικά εικονικά περιβάλλοντα και έδειξαν ότι η αφή βοήθησε στην 

επικοινωνία των συναισθημάτων Οι Basdogan et al. (2000) χρησιμοποιώντας ένα απτικό περιβάλλον 

πραγματοποίησαν μία σειρά πειραμάτων και διαπίστωσαν ότι η απτική ανάδραση θα μπορούσε να 

μεταδώσει κρίσιμες πληροφορίες. Αντίστοιχα, οι Kim et al. (2004) συμπέραναν ότι η απτική ανάδραση 

βελτίωσε την αίσθηση της συν-παρουσίας, δηλαδή ότι οι απομακρυσμένοι συμμετέχοντες 

αισθάνθηκαν ότι ήταν μαζί. 
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5.11. Ταξίδια και τουρισμός 
 
Η συμβολή των ταξιδιών στην παγκόσμια οικονομία είναι κολοσσιαία. Σύμφωνα με το Παγκόσμιο 

Συμβούλιο Ταξιδιών και Τουρισμού (World Travel and Tourism Council, 2015), τα ταξίδια και ο 

τουρισμός απέφεραν 7,6 τρισεκατομμύρια δολάρια το 2014. Από την άλλη πλευρά, τα ταξίδια 

συνοδεύεται από σημαντικό κόστος (Reford & Leston, 2011) και έχουν αρκετά σημαντικό 

περιβαλλοντικό αποτύπωμα (Kampa & Castanas, 2008). Ένα άλλο πρόβλημα αφορά ιδιαίτερα τα 

επαγγελματικά ταξίδια. Τα ταξίδια αυτά μπορεί να διαταράξουν τόσο την επιχείρηση όσο και την 

προσωπική ζωή του ταξιδιώτη προκαλώντας του σωματική και πνευματική εξουθένωση (Jensen, 

2014), αλλά και να φέρνοντας οικογενειακές συγκρούσεις (Gustafson, 2012). Παρόλα αυτά, για τις 

επιχειρήσεις η πρόσωπο με πρόσωπο επαφή θεωρείται απαραίτητη. Ως εκ τούτου, οι συναντήσεις 

πρόσωπο με πρόσωπο φαίνεται να έχουν ουσιώδη σημασία. Ακόμη και αν οι μπορούν να 

αντικατασταθούν από μία από τις διάφορες διαθέσιμες μορφές συστημάτων τηλεδιάσκεψης, έχει 

προταθεί ότι αυτοί οι τύποι εικονικών συναντήσεων μπορεί να δημιουργήσουν ακόμη και 

μεγαλύτερη φυσική μετακίνηση (Gustafson, 2012). Μάλιστα, το ενδιαφέρον στοιχείο είναι ότι εκείνοι 

που ταξιδεύουν περισσότερο είναι και αυτοί που συμμετέχουν στις περισσότερες τηλεδιασκέψεις. 

Συνεπώς, εύλογα προκύπτει το ερώτημα του κατά πόσο η ΕΠ να είναι επωφελής σε αυτόν τον τομέα, 

αλλά και του κατά πόσο μπορεί να αντικαταστήσει τα ταξίδια για αναψυχή. 

Χρησιμοποιώντας ΕΠ είναι πιθανό ότι μπορεί να μην χρειαστεί κάποιος να πάει σωματικά σε ένα 

μέρος για να πει ότι το έχει επισκεφθεί. Μάλιστα, με τα βίντεο 360ο, κάποιος καθισμένος στο σπίτι 

του μπορεί να περιηγηθεί στους δρόμους του Χονγκ Κονγκ, να επισκεφθεί το Ταζ Μαχάλ, να 

εξερευνήσει την Απαγορευμένη Πόλη στο Πεκίνο ή ακόμα και να δει ένα τοπίο στον Άρη. Μπορεί να 

παρακολουθήσει τελετές από εξωτικά μέρη. Πρόκειται για προφανείς και πολυσυζητημένες πιθανές 

εφαρμογές. Οι δυνατότητες περιορίζονται μόνο από τη φαντασία και στο τι η τεχνολογία μπορεί να 

προσφέρει τη συγκεκριμένη στιγμή. 

 
Όλα αυτά δεν είναι νέες ιδέες, καθώς ήδη εδώ και δύο δεκαετίες οι άνθρωποι στον ταξιδιωτικό κλάδο 

εξετάζουν αυτό που αποκαλείται "εικονική απειλή για τα ταξίδια και τον τουρισμό" (Cheong, 1995), 

υποστηρίζοντας ότι η απειλή της ΕΠ να γίνει υποκατάστατο για τα ταξίδια δεν είναι αβάσιμη και δεν 

πρέπει να αγνοηθεί. Η ΕΠ προσφέρει ιδιαίτερα πλεονεκτήματα σε σχέση με την πραγματική επίσκεψη 

ενός χώρου που θα μπορούσε να οδηγήσει στην αντικατάσταση των ταξιδιών και του τουρισμού από 

την ΕΠ. Μεταξύ άλλων, (α) η τεχνολογία θα μπορούσε τελικά να υποστηρίξει την τέλεια "εικονική 

εμπειρία" όπου ο ήλιος δεν σταματά ποτέ λάμπει ή το χιόνι είναι τέλειο, δεν υπάρχουν ενοχλητικοί 

άνθρωποι γύρω, (β) δεν υπάρχει το άγχος και το κόστος του ταξιδιού, (γ) στα μέρη που θα μπορούσε 

να επισκεφθεί περιλαμβάνονται και αυτά που δεν είναι εύκολα προσβάσιμα (ο Άρης είναι ένα ακραίο 

παράδειγμα), (δ) κάποιος θα μπορούσε να ταξιδέψει στο παρελθόν ή σε φανταστικούς κόσμους, (ε) 

άτομα που δεν μπορούν να ταξιδέψουν λόγω ασθένειας ή αναπηρίας θα είναι εύκολο τώρα να το 

πράξουν, (στ) δεν υπάρχουν κίνδυνοι από τροπικές ασθένειες και ατυχήματα και (ζ) δεν υπάρχει 

καμία περιβαλλοντική επίπτωση ζημία στα μέρη που επισκέπτονται. Ωστόσο, ο Cheong (1995) 

ανέφερε πως η ΕΠ δεν είναι μία ουσιαστική απειλή, καθώς η παρουσία και η εμβύθιση δεν 

υποκαθιστούν το να βρίσκεται κάποιος πραγματικά σε ένα μέρος. Για παράδειγμα, δύσκολα στην ΕΠ 

κάποιος μπορεί να συνδιαλλαγεί με τους ντόπιους και να αναπαραχθεί η πολυπλοκότητα και η 

τυχαιότητα του πραγματικού κόσμου.  
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5.12. Χωρική αναπαράσταση και πλοήγηση 
 
Η ΕΠ μπορεί να φανεί χρήσιμη στη μελέτη της χωρικής αναπαράστασης και της χωρικής πλοήγησης. 

Αυτό γιατί η ΕΠ μπορεί να μεταφέρει τα άτομα σε έναν άλλο χώρο, που μπορεί να εξερευνηθεί με ή 

χωρίς κίνηση. Η χωρική πλοήγηση είναι χρήσιμη σε διάφορους τομείς όπως για την αποκατάσταση 

των χωρικών ικανοτήτων μετά από μία νευρολογική διαταραχή ή εγκεφαλική βλάβη που επηρέασε 

αυτή τη λειτουργία, αλλά, ακόμα, και για τον σχεδιασμό μίας πόλης. Δεδομένου ότι η πλοήγηση στον 

εικονικό χώρο μπορεί να ενεργοποιήσει τους ίδιους μηχανισμούς του εγκεφάλου με την πλοήγηση 

στον πραγματικό κόσμο, η χωρική παρουσία μπορεί να αναπαραχθεί με επιτυχία (Brotons-Mas et al., 

2006∙ Wirth et al., 2007). 

 
Έτσι, η πλοήγηση μέσω της ΕΠ έχει φανεί ότι παρέχει μία αρκετά καλή μέθοδο για τη μελέτη της 

λειτουργίας του ιππόκαμπου που είναι η κύρια δομή του εγκεφάλου που υποστηρίζει τη χωρική 

αναπαράσταση (Gould et al., 2007). Η πλοήγηση σε εικονικές πόλεις έχει χρησιμοποιηθεί για να 

εντοπιστούν, τα μέρη του εγκεφάλου που ενεργοποιούνται κατά τη νοητική δημιουργία μίας 

διαδρομής (Hartley et al., 2003), καθώς και για τον εντοπισμό προβλημάτων στις χωρικές γνωστικές 

λειτουργίες, σε διαταραχές όπως η κατάθλιψη (Gould et al., 2007), το Alzheimer (Cushman et al., 

2008), μετά από τραυματική εγκεφαλική βλάβη και άλλες νευρολογικές διαταραχές (Bertella et al., 

2001∙ Kober et al., 2013∙ Koenig et al., 2009). Για παράδειγμα, χρησιμοποιώντας το εικονικό μοντέλο 

μίας πόλης, η ενεργός πλοήγηση βοήθησε άτομα που είχαν υποστεί εγκεφαλικό επεισόδιο να 

ανακτήσουν κάποια ικανότητα εύρεσης διαδρομής (Claessen et al., 2015). Επιπλέον, η εξάσκηση της 

χωρικής ικανότητας στην ΕΠ προστατεύει από την έκπτωση των λειτουργιών του ιππόκαμπου λόγω 

ηλικίας (Lovden et al., 2012). 

 
Η μελέτη των στρατηγικών που χρησιμοποιούν οι άνθρωποι για τη χωρική πλοήγηση είναι ένας ακόμα 

τομέας όπου αξιοποιήθηκε η ΕΠ (Rothman & Warren, 2006∙ Schnapp & Warren, 2007). Παρόλα αυτά, 

υπάρχει προβληματισμός για το κατά πόσο οι τεχνικές που έμαθε κάποιος για την αποτελεσματική 

πλοήγησή του μέσα σε ένα εικονικό περιβάλλον μεταφέρονται στον πραγματικό κόσμο. Οι Darken 

και Goerger (1999) επεσήμαναν ότι, ενώ η χρήση της ΕΠ φαίνεται να παράγει καλύτερα 

αποτελέσματα όσον αφορά την απόκτηση χωρικής γνώσης, οι γνώσεις και δεξιότητες που 

αποκτήθηκαν συχνά δεν μεταφέρονται στον πραγματικό χώρο. Ωστόσο, εκείνοι που χρησιμοποιούν 

την ΕΠ απλά για να κάνουν πρόβα το ό,τι θα κάνουν αργότερα σε έναν πραγματικό χώρο, χωρίς να 

βασίζονται σε λεπτομερείς υποδείξεις, φάνηκε να έχουν, τελικά, καλύτερες (χωρικές) επιδόσεις. Οι 

Ruddle et al. (1999) σύγκριναν την πλοήγηση μεταξύ ενός επιτραπέζιου συστήματος ΕΠ και ενός που 

στηρίχθηκε σε HMDs με παρακολούθηση της κίνησης του κεφαλιού. Διαπίστωσαν ότι αν και δεν 

υπήρχαν διαφορές στην απόδοση μεταξύ των δύο συστημάτων αναφορικά με την εκτίμηση της 

απόστασης που διανύθηκε, οι χρήστες με τα HMDs σταματούσαν πιο συχνά για να κοιτάξουν τη σκηνή 

γύρω τους και ήταν σε θέση να εκτιμήσουν καλύτερα τις διαδρομές μεταξύ δύο σημείων. Αυτή η 

διαφορά μεταξύ των δύο συστημάτων δείχνει ότι στην ΠΕΕΠ η αντίληψη με επίκεντρο το σώμα 

βελτιώνει την πιθανότητα μεταφοράς της γνώσης σε μία πραγματική κατάσταση. Οι Ruddle et al. 

(2011, 2013) συνέκριναν επιτραπέζια ΕΠ, HMD που δεν επέτρεπε στους συμμετέχοντες να 

περπατήσουν, αλλά μόνο να κοιτάξουν γύρω τους και HMD που επέτρεπε στους συμμετέχοντες να 

περπατήσουν και διαπίστωσαν ότι οι συμμετέχοντες στην τρίτη ομάδα δημιούργησαν καλύτερους 

νοητικούς χάρτες. Το συμπέρασμα από αυτές τις μελέτες είναι ότι η απλή τοποθέτηση κάποιου σε 
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έναν εικονικό κόσμο για να μάθει ένα συγκεκριμένο περιβάλλον μπορεί να είναι αποτελεσματική υπό 

την προϋπόθεση ότι η πλοήγηση περιλαμβάνει ενεργό έλεγχο από τον συμμετέχοντα. 

 
 
 

5.13. Ψυχολογία και θεραπεία παθήσεων 
 
Η ΕΠ έχει χρησιμοποιηθεί εκτενώς για ψυχολογική ή επαγγελματική θεραπεία και για την 

αποκατάσταση διαφόρων παθήσεων. Οι πρώτες εφαρμογές της ΕΠ στην ψυχολογία εμφανίστηκαν 

από πολύ νωρίς (ενδεικτικά, North et al, 1996∙ Lamson, 1997). Σε γενικές γραμμές, οι ασθενείς 

περιηγούνται σε εικονικά περιβάλλοντα και πραγματοποιούν ειδικά σχεδιασμένες εργασίες. Για 

παράδειγμα, η ΕΠ χρησιμοποιείται ευρέως ως εναλλακτική μορφή θεραπείας έκθεσης, στην οποία οι 

ασθενείς αλληλεπιδρούν με αβλαβείς εικονικές αναπαραστάσεις τραυματικών ερεθισμάτων 

προκειμένου να μειωθούν οι αντιδράσεις φόβου, όπως τα ύψη, η ομιλία στο κοινό (Parsons & Rizzo, 

2008), η πτήση και οι στενοί χώροι (Anderson et al., 2013). Έχει αποδειχθεί ιδιαίτερα αποτελεσματική 

στη θεραπεία της διαταραχής μετατραυματικού στρες (post-traumatic stress disorder-PTSD) (Rizzo et 

al., 2010), στη βοήθεια ατόμων που έχουν υποστεί εγκεφαλικό επεισόδιο ή έχουν κάποια εγκεφαλική 

βλάβη ώστε να ανακτήσουν τον έλεγχο των μυών τους (Reger et al., 2009), στη θεραπεία διαταραχών 

όπως η δυσμορφία του σώματος και στη βελτίωση των κοινωνικών δεξιοτήτων ατόμων με αυτισμό 

(Kandalaft et al., 2012). Μάλιστα, για να επιτευχθούν καλύτερα αποτελέσματα, σε πολλές 

περιπτώσεις, χρησιμοποιείται ΠΕΕΠ, έτσι ώστε οι ασθενείς να απομονώνονται από τα εξωτερικά 

ερεθίσματα και να εμβυθίζονται στο εικονικό περιβάλλον.  

 
Σε αντίθεση με την παραδοσιακή γνωστική συμπεριφορική θεραπεία, η θεραπεία με βάση την ΕΠ 

επιτρέπει την προσαρμογή του εικονικού περιβάλλοντος, όπως για παράδειγμα την προσθήκη οσμών 

ελεγχόμενης έντασης ή την προσθήκη και ρύθμιση κραδασμών και επιτρέπει στον κλινικό ιατρό να 

καθορίσει τα επίπεδα αντίδρασης του κάθε ασθενούς. Οι θεραπευτές που εφαρμόζουν θεραπεία 

έκθεσης ΕΠ, όπως και εκείνοι που εφαρμόζουν θεραπεία έκθεσης in vivo, μπορούν να εφαρμόσουν 

δύο προσεγγίσεις Στην πρώτη, που αναφέρεται ως πλημμύρα, παρουσιάζονται πρώτα τα ερεθίσματα 

εκείνα που προκαλούν το μεγαλύτερο άγχος. Για τους στρατιώτες που έχουν αναπτύξει PTSD, αυτό 

θα μπορούσε να σημαίνει πρώτα την έκθεσή τους σε μια σκηνή όπου συνάδελφοί τους 

πυροβολούνται ή τραυματίζονται ακολουθούμενη από λιγότερο αγχωτικά ερεθίσματα όπως μόνο οι 

ήχοι πολέμου. Από την άλλη, στη διαβαθμισμένη έκθεση, υιοθετεί μια πιο χαλαρή προσέγγιση στην 

οποία εισάγονται πρώτα τα λιγότερο οδυνηρά ερεθίσματα. 

 
Σε κάθε περίπτωση, μέσα στο εικονικό περιβάλλον, οι ασθενείς μπορούν να αλληλεπιδράσουν με 

ασφάλεια με μια αναπαράσταση της φοβίας τους. Πάντως, πρόκληση για την αποτελεσματικότητα 

της θεραπείας έκθεσης είναι η αναδημιουργία του επιπέδου τραύματος που υπάρχει σε πραγματικά 

περιβάλλοντα μέσα σε ένα εικονικό περιβάλλον. Ένας τρόπος να ξεπεραστεί αυτό είναι ο ρεαλισμός 

του εικονικού περιβάλλοντος και η παροχή ποικίλων αισθητηριακών ερεθισμάτων στους ασθενείς 

(Bush, 2008). Χαρακτηριστικό παράδειγμα τέτοιας εφαρμογής, που χρησιμοποιείται ευρέως στη 

θεραπεία στρατιωτών με PTSD, είναι το Virtual Iraq, στην οποία οι ασθενείς περιηγούνται με ένα 

Humvee σε εικονικές αναπαραστάσεις του Ιράκ, του Αφγανιστάν και των Ηνωμένων Πολιτειών. Με 

την ασφαλή έκθεσή τους στα τραυματικά περιβάλλοντα, οι ασθενείς μειώνουν το άγχος τους. Η 

αποτελεσματικότητά του είναι ιδιαίτερα υψηλή, αφού θεωρείται ότι θεραπεύει περίπου το 75% των 

ασθενών (Rizzo et al., 2014). Η θεραπεία έκθεσης με ΕΠ χρησιμοποιείται επίσης για τη θεραπεία 
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συγκεκριμένων φοβιών, ειδικά της φοβίας για ζώα όπως οι αράχνες, που μπορούν εύκολα να 

παραχθούν σε ένα εικονικό περιβάλλον (Parsons & Rizzo, 2008). Μάλιστα, έχουν αναπτυχθεί 

εφαρμογές οι οποίες μπορούν να χρησιμοποιηθούν από τους ίδιους τους ασθενείς, στο σπίτι τους 

(Haworth et al., 2012). 

 
Ο όρος "εικονική αποκατάσταση" αναφέρεται τόσο στη φυσικοθεραπεία όσο και στις γνωστικές 

παρεμβάσεις (για παράδειγμα, σε ασθενείς που πάσχουν από αμνησία ή ελλειμματική προσοχή). Σε 

αυτή την περίπτωση, η θεραπεία του ασθενούς βασίζεται, σε μεγάλο βαθμό ή εξ ολοκλήρου, σε 

περιβάλλοντα ΕΠ και όχι σε φυσικά μέσα. Έχει μία σειρά από πλεονεκτήματα όπως: είναι 

διασκεδαστική και, συνεπώς, κινητοποιεί τον ασθενή, παρέχει ρεαλιστικά περιβάλλοντα, παρέχει 

τρόπους αντικειμενικής μέτρησης των αποτελεσμάτων, μπορεί να υλοποιηθεί από απόσταση (για 

παράδειγμα, στο σπίτι του ασθενούς), ο ασθενής μπορεί να "ξεχάσει" ότι υποβάλλεται σε θεραπεία 

και έτσι εκφράζεται πιο "ελεύθερα" και, φυσικά, έχει μειωμένο κόστος (Burdea, 2002). Από την άλλη, 

ο ασθενής θα πρέπει να είναι σε θέση να προβάλλει με επιτυχία και να βιώσει το άγχος του σε ένα 

εικονικό περιβάλλον. Δυστυχώς, αυτή η προβολή είναι εξαιρετικά υποκειμενική, εξατομικευμένη ανά 

ασθενή και έξω από τον έλεγχο των θεραπευτών. Αυτός ο περιορισμός μπορεί να επηρεάσει αρνητικά 

τη θεραπεία (Bush, 2008). Επιπρόσθετα, δεν υπάρχουν εγγυήσεις πως εάν ο ασθενής καταπολεμήσει 

επιτυχώς τη φοβία του σε ένα εικονικό περιβάλλον, αυτό σημαίνει ότι το ίδιο θα ισχύσει και στην 

πραγματική ζωή. Επιπλέον, κατά τη θεραπεία πιο περίπλοκων παθήσεων όπως η σχιζοφρένεια, δεν 

είναι σίγουρο ότι οι ψευδαισθήσεις και οι παραισθήσεις ενός ασθενούς μπορούν να μεταφερθούν με 

πληρότητα στον εικονικό κόσμο (Park et al., 2019). 

 
Εφαρμογές της ΕΠ έχουν αναπτυχθεί και για την καταπολέμηση της κατάθλιψης, ειδικά σε ασθενείς 

που παρουσιάζουν ήπια/μέτρια συμπτώματα. Για παράδειγμα, στο παιχνίδι Sparx, ο χρήστης 

αναλαμβάνει τον ρόλο ενός χαρακτήρα που ταξιδεύει μέσα από έναν φανταστικό κόσμο, 

"πολεμώντας" αρνητικές σκέψεις και, ταυτόχρονα, διδάσκεται τεχνικές για τη διαχείριση της 

κατάθλιψής του (Merry et al., 2012).  

 
Η ΕΠ έχει επίσης χρησιμοποιηθεί για τη θεραπεία διατροφικών διαταραχών και σωματικής 

δυσμορφίας. Σε μία μελέτη, οι συμμετέχοντες πραγματοποιούσαν διάφορες εργασίες σε εικονικά 

περιβάλλοντα που περιλάμβαναν την παρουσίαση των επιπτώσεων της επίτευξης του επιθυμητού 

βάρους, τη σύγκριση του πραγματικού σχήματος του σώματός τους με ένα avatar που δημιουργήθηκε 

χρησιμοποιώντας το αντιληπτό μέγεθος του σώματός τους και την αλλαγή μιας εικονικής 

αντανάκλασης ώστε αυτή να ταιριάζει με το πραγματικό μέγεθος του σώματός τους (Marco et al., 

2013). Αντίστοιχα, υπάρχουν παραδείγματα, αν και πολύ λίγα, για τα θεραπευτικά οφέλη της ΕΠ σε 

διεμφυλικά άτομα που βιώνουν δυσφορία φύλου. Μέσω της χρήσης βιντεοπαιχνιδιών ΕΠ και 

δωματίων συνομιλίας, όσοι πάσχουν από δυσφορία φύλου μπορούν να δημιουργήσουν avatars του 

εαυτού τους, να αλληλεπιδράσουν ανώνυμα και να εργαστούν για θεραπευτικούς στόχους (Brown, 

2019). 

 
Η ΕΠ έχει αποδειχθεί ότι βελτιώνει τις κοινωνικές δεξιότητες των νέων ενηλίκων με αυτισμό. Σε μια 

μελέτη, οι συμμετέχοντες έλεγχαν ένα avatar σε διαφορετικά εικονικά περιβάλλοντα και 

πραγματοποίησαν διάφορες κοινωνικές εργασίες, όπως συνεντεύξεις, γνωριμίες με νέους 

ανθρώπους και αντιμετώπιση επιχειρημάτων. Οι ερευνητές διαπίστωσαν ότι οι συμμετέχοντες 

βελτιώθηκαν στους τομείς της συναισθηματικής αναγνώρισης σε φωνές και πρόσωπα και στην 

εξέταση των σκέψεων άλλων ανθρώπων. Οι συμμετέχοντες ερωτήθηκαν μήνες μετά τη μελέτη για το 
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πόσο αποτελεσματική θεώρησαν ότι ήταν η θεραπεία που ακολούθησαν και οι απαντήσεις ήταν 

συντριπτικά θετικές (Kandalaft et al., 2012). Ανάλογα αποτελέσματα επιτεύχθηκαν σε παιδιά σχολικής 

ηλικίας που έπασχαν από Διαταραχή Ελλειμματικής Προσοχής και Υπερκινητικότητας. Τα παιδιά 

αυτά, υποβλήθηκαν σε μια εικονική σειρά συνεδριών γνωστικής θεραπείας στην τάξη και πέτυχαν 

την ίδια διαχείριση των συμπτωμάτων παρορμητικότητας και απόσπασης της προσοχής τους με 

παιδιά που έλαβαν φαρμακευτική αγωγή (Bioulac et al., 2018). Ανάλογα αποτελέσματα είχε έρευνα 

που είχε ως στόχο να "διδάξει" σε μαθητές με Διαταραχή Ελλειμματικής Προσοχής και 

Υπερκινητικότητας βασικές συμπεριφορές στο σχολικό περιβάλλον (Fokides et al., 2019). 

 
Έρευνες έχουν δείξει ότι ασθενείς που έχουν υποστεί εγκεφαλικό επεισόδιο βρήκαν ευεργετικές 

τεχνικές αποκατάστασης με τη χρήση ΕΠ ως μέρος της φυσικοθεραπείας τους (De Rooij et al., 2016). 

Ένα πρόγραμμα αποκατάστασης περιλαμβάνει υψηλής έντασης, επαναλαμβανόμενες και ειδικές 

ασκήσεις, που ωστόσο μπορεί να αποδειχθούν σωματικά απαιτητικές και απαιτούν αρκετές ημέρες 

εκπαίδευσης την εβδομάδα. Επιπλέον, δεν είναι λίγες οι περιπτώσεις που παράγουν μόνο μέτρια 

ή/και καθυστερημένα αποτελέσματα. Αντίθετα, ένα σχήμα φυσικοθεραπείας που χρησιμοποιεί ΕΠ, 

παρέχει την ευκαιρία εξατομίκευσης, και προσθέτει ένα επίπεδο ίντριγκας και εμπλοκής για τον 

ασθενή (De Rooij et al., 2016). Σε σχετική μελέτη, βρέθηκε ότι ασθενείς που χρησιμοποίησαν μία 

εφαρμογή ΕΠ σε συνδυασμό με το πρόγραμμα φυσικοθεραπείας, είχαν μεγαλύτερη βελτίωση στην 

ταχύτητα βαδίσματος από άλλους που ακολούθησαν μόνο ένα συμβατικό πρόγραμμα 

φυσικοθεραπείας (Kim et al., 2009).  

 
Ανάλογα αποτελέσματα έχουν παρατηρηθεί σε άτομα που νοσούν από Πάρκινσον, βελτιώνοντας την 

αίσθηση της ισορροπίας, το βάδισμα, τις καθημερινές δραστηριότητες και τις γνωστικές τους 

λειτουργίες (Corbetta et al., 2015). Αναφορικά με τη θεραπεία τραυμάτων και πόνου, έχει 

παρατηρηθεί ότι όσο πιο εμβυθιστικές είναι οι εμπειρίες σε ένα περιβάλλον ΕΠ τόσο πιο πολύ 

μειώνεται ο πόνος ή ο χρόνος που οι ασθενείς σκέφτονται τον πόνο, το άγχος, τα συμπτώματα 

κατάθλιψης, στοιχεία που διευκολύνουν τη φροντίδα των ασθενών, όπως οι αλλαγές στο ντύσιμο και 

η φυσιοθεραπεία (Scapin et al., 2018). Δυστυχώς, δεν υπάρχουν πολλές μελέτες που να εξέτασαν την 

επίδραση της ΕΠ στον χρόνιο πόνο. 

  



78 

 

 

Κεφάλαιο 6. Εικονική 
Πραγματικότητα και μάθηση 
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Από το προηγούμενο κεφάλαιο έγινε εμφανές ότι η ΕΠ βρίσκει εφαρμογή σε ένα ευρύτατο πεδίο 

επιστημών και δραστηριοτήτων. Είναι λογικό κάποιος να υποθέσει η ΕΠ είναι ένα ενδιαφέρον 

εκπαιδευτικό εργαλείο. Επιπλέον, στο Κεφάλαιο "3. Τα βασικά χαρακτηριστικά της Εικονικής 

Πραγματικότητας", φάνηκε ότι η εμβύθιση, η παρουσία και η αλληλεπίδραση επηρεάζουν την 

εμπειρία των χρηστών σε εικονικά περιβάλλοντα. Πιθανότατα, οι ίδιοι ακριβώς παράγοντες να είναι 

αυτοί που προσδίδουν στην ΕΠ εκπαιδευτική/μαθησιακή αξία. Αυτά ακριβώς τα θέματα εξετάζονται 

στη συνέχεια. 

 

 

6.1. Η Εικονική Πραγματικότητα ως γνωστικό εργαλείο 
 
Τα γνωστικά εργαλεία δίνουν τη δυνατότητα στους μαθητές να αυξήσουν, να επεκτείνουν και να 

ενισχύσουν τις γνωστικές τους ικανότητες (Derry, 1990∙ Jonassen & Carr, 2000). Μάλιστα, η 

τεχνολογία για να θεωρηθεί γνωστικό εργαλείο θα πρέπει η μάθηση να συμβαίνει μαζί με αυτή και 

όχι από αυτή (Jonassen, 1995). Πράγματι, μπορεί να υποστηριχθεί ότι η ΕΠ δεν προκαλεί μάθηση από 

μόνη της, αλλά παρέχει τις δυνατότητες και γίνεται το μέσο από το οποίο θα προκληθεί η μάθηση 

(Dalgarno & Lee, 2010∙ Dickey, 2005∙ Rueda et al., 2018).  

 
Η ΕΠ έχει βρει πεδίο εφαρμογής στα περισσότερα γνωστικά αντικείμενα και βαθμίδες της 

εκπαίδευσης (Bellotti et al., 2010∙ Falloon, 2010), ενώ έχει χρησιμοποιηθεί επιτυχώς σε 

επιστημονικούς τομείς, όπως τα Μαθηματικά και η Ιατρική (Rizzo et al., 1997∙ Vaughan et al., 2016). 

Πολλές μελέτες για τις εκπαιδευτικές εφαρμογές της ΕΠ παραθέτουν θετικά ευρήματα, όπως 

αυξημένη εμπλοκή με το γνωστικό υλικό (Bonde et al., 2014∙ Cheung et al., 2013∙ Huang et al., 2010∙ 

Thisgaard & Makransky, 2017), διασκέδαση (Ferracani et al., 2014), αυξημένα κίνητρα για μάθηση και 

διατήρηση των γνώσεων (Huang et al., 2010). Ακόμη, σύμφωνα με τους Hew και Cheung (2010) τα 

εικονικά περιβάλλοντα επηρεάζουν τη διάθεση και την κοινωνική αλληλεπίδραση των χρηστών. 

Επίσης, έχει βρεθεί ότι η ΕΠ είναι, σε αρκετές περιπτώσεις, πιο αποτελεσματική, αναφορικά με τα 

μαθησιακά αποτελέσματα, συγκριτικά με τη συμβατική διδασκαλία (Merchant et al., 2014). 

Επιπρόσθετα, υπάρχουν παραδείγματα από πανεπιστήμια και σχολεία που χρησιμοποίησαν 

εφαρμογές ΕΠ, παράλληλα με τη συμβατική διδασκαλία, επιδεικνύοντας θετικά μαθησιακά 

αποτελέσματα (ενδεικτικά, Dalgarno et al., 2011∙ Petrakou, 2010). 

 

Όμως, αφήνοντας στην άκρη την απόκτηση γνώσεων μέσω της ΕΠ, αμέσως αναδύεται σειρά 

ουσιωδών ερωτημάτων, όπως τι είναι αυτό που οδηγεί σε καλύτερα αποτελέσματα με τη χρήση ΕΠ ή 

ποια χαρακτηριστικά/παράγοντες παίζουν ρόλο στη μάθηση με την ΕΠ. Για παράδειγμα, πολλοί 

ερμηνεύουν τα αποτελέσματα υπό το πρίσμα των άμεσων και έμμεσων μαθησιακών εμπειριών, για 

τις οποίες χρησιμοποιούνται οι όροι "εμπειρίες πρώτου προσώπου" και "εμπειρίες τρίτου 

προσώπου" αντίστοιχα (Fokides & Atsikpasi, 2018). Αν και περισσότερα για το θέμα αυτό θα 

αναφερθούν στο Κεφάλαιο "10.2. Η τέταρτη γενιά εκπαιδευτικής χρήσης ηλεκτρονικών 

υπολογιστών", στο σημείο αυτό πρέπει να αναφερθεί ότι οι εμπειρίες πρώτου προσώπου 

προέρχονται από την άμεση επαφή του ατόμου με το γνωστικό υλικό, ενώ σε αυτές του τρίτου 

προσώπου μεσολαβεί ένα άλλο μέσο, όπως ο εκπαιδευτικός ή ένα βιβλίο.  

 
Οι εμπειρίες πρώτου προσώπου, λόγω της αμεσότητάς τους, οδηγούν σε καλύτερα μαθησιακά 

αποτελέσματα (Fokides, 2017a). Όταν οι εμπειρίες πρώτου προσώπου δεν είναι δυνατόν να 
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αποκτηθούν στον πραγματικό κόσμο, γιατί τα περιβάλλοντα δεν είναι άμεσα προσβάσιμα ή/και μη 

ασφαλή, τότε η ΕΠ προσφέρει αυτή τη δυνατότητα (Quinn & Lyons, 2013). Εικάζεται ότι τα 

τρισδιάστατα αντικείμενα που υπάρχουν σε ένα περιβάλλον ΕΠ δίνουν στον χρήστη την αίσθηση του 

"πραγματικού" (σε αντίθεση με τα δισδιάστατα ανάλογά τους), προάγοντας τη δημιουργία ποικίλων 

γνωστικών αναπαραστάσεων για το ίδιο αντικείμενο και διευκολύνοντας την ανάπτυξη 

ολοκληρωμένων νοητικών μοντέλων (Dede et al., 1999). Βέβαια, το πόσο ισχυρές είναι οι εμπειρίες 

πρώτου προσώπου σε περιβάλλοντα ΕΠ, είναι μία παράμετρος που δεν έχει μελετηθεί σε βάθος. 

 
 
 

6.2. Οι εκπαιδευτικές δυνατότητες της Εικονικής Πραγματικότητας 
 
Οι εκπαιδευτικές χρήσεις της ΕΠ είναι ένας ευρύτατος τομέας (βλ. ανασκοπήσεις των Abulrub et al., 

2011∙ Freina & Ott, 2015∙ Merchant et al., 2014∙ Mikropoulos & Natsis, 2011). Σύμφωνα με τους 

Mikropoulos και Natsis (2011), η ΕΠ, με τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της και σε συνδυασμό με τις 

προσφερόμενες δυνατότητές της, φαίνεται πώς συμβάλλει στη δημιουργία θετικών μαθησιακών 

αποτελεσμάτων. 

 
Όσον αφορά την έννοια της "δυνατότητας" θα πρέπει να δοθούν κάποιες περαιτέρω διευκρινίσεις. 

Από τους πρώτους που μίλησαν για αυτόν τον όρο ήταν οι Gibson (1979) και Salomon (1993), 

αναφερόμενοι σε εκείνες τις λειτουργικές ιδιότητες που καθορίζουν την πιθανή χρησιμότητα ενός 

αντικειμένου ή περιβάλλοντος. Επιπλέον, οι εκπαιδευτικές δυνατότητες, αναφέρονται σε εκείνα τα 

χαρακτηριστικά που έχει μία εκπαιδευτική "πηγή" που ενδεχομένως να επέτρεπαν σε μία 

συγκεκριμένη μαθησιακή συμπεριφορά να εφαρμοστεί στην πράξη (Kirschner et al., 2004). Η 

εκπαιδευτική δυνατότητα, από την τεχνολογική σκοπιά, σημαίνει ότι η τεχνολογία επηρεάζει τον 

σχεδιασμό της διδασκαλίας από άποψη χρήσης, συμβατότητας, προετοιμασίας και συνεχών 

"αναβαθμίσεων" της παρεχόμενης γνώσης, που ελέγχεται, προσαρμόζεται και κατασκευάζεται, 

συνήθως, από εκπαιδευτικούς. Έτσι, μπορεί να υποστηριχθεί ότι η μαθησιακή διαδικασία προάγεται 

μέσω της ΕΠ καθώς παρέχει εκπαιδευτικές δυνατότητες, όπως: 

▪ Διερεύνηση καταστάσεων που δεν είναι δυνατόν να γίνει με άλλον τρόπο, για παράδειγμα, 

προσομοίωση σύνθετων συστημάτων, μακροσκοπική και μικροσκοπική απεικόνιση, 

προσομοίωση δυναμικών γεγονότων (Kalawsky, 1993). Ακόμη, τα εικονικά περιβάλλοντα, πολλές 

φορές, αναπαριστούν έννοιες οι οποίες μπορεί να είναι άυλες στον πραγματικό κόσμο και 

σχετίζονται με δραστηριότητες πέρα από αυτές που θα βίωνε ένας μαθητής σε μία σχολική 

αίθουσα (Trindade et al., 2002). Η ΕΠ δίνει δυνατότητες επίλυσης προβλημάτων που 

αντιμετωπίζει η παραδοσιακή διδασκαλία και σχετίζονται με τις φυσικές επιστήμες (Mikropoulos 

& Natsis, 2011). Ακόμη, χάρη στην τρισδιάστατη απεικόνιση που παρέχει, βοηθάει τη διδασκαλία 

στις περιπτώσεις που δεν είναι εφικτή η πραγματική αναπαράσταση του περιεχομένου ενός 

μαθήματος. Για παράδειγμα, κατά τη διδασκαλία του ηλεκτρομαγνητισμού είναι πολύ δύσκολη 

η περιγραφή αφηρημένων εννοιών, όπως η ηλεκτρική δύναμη ως μία αόρατη δύναμη που ενεργεί 

από απόσταση ή η ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία που διαπερνά τον φυσικό χώρο (Ilie et al., 

2019). Ένα άλλο παράδειγμα αφορά τα Μαθηματικά. Οι Hwang και Hu (2013) πρότειναν ότι η 

χρήση ενός συνεργατικού εικονικού περιβάλλοντος πλεονεκτεί σε σύγκριση με την παραδοσιακή 

διδασκαλία στην εκμάθηση γεωμετρικών εννοιών. Αντίστοιχα, η Roussou (2009) και οι Roussou 

et al., (2006) εξέτασαν τα αποτελέσματα αναφορικά με τη σύγκριση κλασμάτων, 

χρησιμοποιώντας μία "εικονική παιδική χαρά" σε ένα σύστημα CAVE. 
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▪ Σπάσιμο των ορίων της πραγματικότητας. Για παράδειγμα, μπορεί να κατασκευαστούν 

εφαρμογές όπου μεταβάλλεται η βαρύτητα ή η ταχύτητα του φωτός (Dede et al., 1997). 

▪ Παροχή υψηλής ποιότητας και πειστικών μαθησιακών εμπειριών (Sundar et al., 2013), σε έναν 

ευρύ πληθυσμό εκπαιδευόμενων, οι οποίοι δεν βρίσκονται με φυσική παρουσία στο ίδιο 

περιβάλλον, εξαιτίας είτε περιορισμένου χώρου είτε γεωγραφικών περιορισμών είτε έκτακτων 

καταστάσεων (Hutchins, 2003) είτε εξαιτίας καταστάσεων δαπανηρών ή επικίνδυνων (Dalgarno 

& Lee, 2010). Ένα παράδειγμα είναι οι εικονικές επισκέψεις (Lin et al., 2013) και οι εικονικές 

εκδρομές (Çaliskan, 2011). 

▪ Ανάπτυξη της δημιουργικότητας των χρηστών, ενώ, παράλληλα, μπορεί να βοηθήσει στην έρευνα 

και την παραγωγή υλικού (όπως, καλλιτεχνική έκφραση, διαμοιρασμός έργων, συνεργασία 

εκπαιδευτή-εκπαιδευόμενων), δηλαδή παιδαγωγικά οφέλη που ξεπερνούν τα αντίστοιχα 

συμβατικά εργαλεία (So & Lu, 2019). 

▪ Έλεγχος πρότερων αντιλήψεων σε εικονικά μοντέλα (Pan et al., 2006). 

▪ Ενεργή συμμετοχή στη μάθηση (Mikropoulos & Natsis, 2011). Ένα παράδειγμα αυτού είναι η 

χειρουργική εκπαίδευση. Μία σχετική ανασκόπηση τονίζει τον τρόπο με τον οποίο η ΕΠ 

χρησιμοποιείται όλο και περισσότερο στην εκπαίδευση νευροχειρουργικής (Alaraj et al., 2011) 

και ιδανικά σε συνδυασμό με μία απτική διεπαφή (Müns et al., 2014).  

▪ Προσαρμογή του υλικού στις ανάγκες των μαθητών (Lee & Wong, 2008).  

▪ Αποβολή του άγχους των μαθητών (Ilie et al., 2019), δηλαδή η ΕΠ λειτουργεί ως αγχολυτικό για 

εκείνους που όταν εμπλέκονται σε μία φυσική δραστηριότητα ανησυχούν για την επίδοσή τους 

και την άποψη των άλλων για την επίδοσή τους. 

▪ Ενθάρρυνση των εκπαιδευτικών για εναλλακτικούς τρόπους διδασκαλίας (Pan et al., 2006). Οι 

Bailenson et al. (2008) ασχολήθηκαν με τη μετάδοση της διδασκαλίας και όχι με το περιεχόμενο. 

Κατέληξαν στο ότι σε μία εικονική τάξη είναι δυνατόν να οργανωθεί ένα συνεργατικό εικονικό 

περιβάλλον στο οποίο ο μαθητής να είναι στο κέντρο της προσοχής. Επιπλέον, εικονικοί 

συμμαθητές θα μπορούσαν να αναλάβουν τον ρόλο του μαθητή-πρότυπου, με θετικά μαθησιακά 

αποτελέσματα. Οι Bailenson και Beall (2006) αναφέρθηκαν σε αυτό το είδος της τεχνικής ως 

"μετασχηματισμένη κοινωνική αλληλεπίδραση". 

 
 

6.3. Παράγοντες της ΕΠ που επηρεάζουν τη μάθηση 
 
Διάφορα χαρακτηριστικά (παράγοντες) θεωρούνται σημαντικά για την εμπειρία που βιώνει κάποιος 

σε περιβάλλοντα ΕΠ, τρία, ωστόσο, φαίνεται πως παίζουν σημαντικό ρόλο, η εμβύθιση, η παρουσία 

και η αλληλεπίδραση, όπως φάνηκε και από προηγούμενο κεφάλαιο (βλ. Κεφάλαιο "3. Τα βασικά 

χαρακτηριστικά της Εικονικής Πραγματικότητας"). Τα παραπάνω χαρακτηριστικά φαίνεται να παίζουν 

σημαντικό ρόλο στην απόκτηση γνώσεων είτε σε συνθήκες τυπικής μάθησης (Dalgarno et al., 2011∙ 

Fokides & Zampouli, 2017∙ Skulmowski & Rey, 2018) είτε άτυπης (Fokides & Atsikpasi, 2018∙ Petrakou, 

2010). 

 
Βέβαια, έχουν αναδειχθεί και άλλα χαρακτηριστικά που επηρεάζουν μία εικονική εμπειρία, όπως 

παρουσιάζονται στη συνέχεια. Μάλιστα, σχεδόν -αν όχι όλα- περιλαμβάνονται σε πολλές μελέτες που 

αξιοποιούν το μοντέλο Αποδοχής της Τεχνολογίας (Davis et al., 1989), το οποίο προσπαθεί να 

ερμηνεύσει τις προθέσεις των ανθρώπων να χρησιμοποιούν τεχνολογικά εργαλεία, καθώς και σε 

μοντέλα σχετικά με την ΕΠ (Lee et al., 2010). 
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Εμβύθιση και μάθηση 

Σε προηγούμενο κεφάλαιο (βλ. Κεφάλαιο "3.2. Η εμβύθιση") φάνηκε ότι η αίσθηση της εμβύθισης 

των χρηστών σε ένα εικονικό περιβάλλον εξαρτάται από το αν αυτό είναι πλήρες αισθητηριακά, 

δηλαδή αν οι πληροφορίες που παρέχει στους συμμετέχοντες προσομοιάζουν αυτές του 

πραγματικού. Πράγματι, όταν συμβαίνει αυτό, τότε οι χρήστες αισθάνονται εμβυθισμένοι στην 

εμπειρία του εικονικού περιβάλλοντος και ως επακόλουθο υπάρχει θετικός αντίκτυπος στη μάθηση 

(Mikropoulos, 2006∙ Mikropoulos & Bellou 2006), επιτυγχάνονται καλύτερα μαθησιακά 

αποτελέσματα, και υψηλότερες αποδόσεις συγκριτικά με τη συμβατική διδασκαλία (Cheng et al., 

2015∙ De Lucia et al., 2009). 

 
Ακόμη, η εμβύθιση σε ένα εικονικό περιβάλλον μπορεί να βελτιώσει τη μάθηση με τρεις τρόπους 

καθώς: (α) παρέχει πολλαπλές οπτικές, (β) πλαισιώνει θεματικά (contextualise) ένα περιβάλλον και 

(γ) υποστηρίζει τη δυνατότητα μεταφοράς (transferability) της γνώσης που έχει αποκτηθεί (Dede, 

2009). Για παράδειγμα, η απτική εμβύθιση υποστηρίζει τη μάθηση των χρηστών σε ένα εικονικό 

περιβάλλον, και, συγκεκριμένα, σχετίζεται περισσότερο με την εκμάθηση δεξιοτήτων (Adams, 2004), 

όπως κατά την εκπαίδευση νοσηλευτικού προσωπικού όπου είναι απαραίτητη η εξοικείωση με τον 

τρόπο χορήγησης φαρμάκου σε ενέσιμη μορφή (Worrall & Hutchinson, 2014). Για να επιτευχθεί κάτι 

τέτοιο, χρησιμοποιούνται ειδικά γάντια ΕΠ ή χειριστήρια. Αντίστοιχα, η στρατηγική εμβύθιση σε έναν 

εικονικό κόσμο, η οποία έχει πνευματικό χαρακτήρα, βοηθάει την ανάπτυξη δεξιοτήτων των 

εκπαιδευόμενων όπως η ομαδική συνεργασία, η επικοινωνία και η λήψη αποφάσεων (Adams, 2004∙ 

Ermi & Mayra, 2005), για παράδειγμα, στην επιτυχή διαχείριση ενός κινδύνου (Worrall & Hutchinson, 

2014). Η συναισθηματική εμβύθιση κάνει τους χρήστες να εμπλακούν συναισθηματικά με το 

περιεχόμενο της εικονικής εμπειρίας (Bjork & Holopainen, 2004), κάτι που μπορεί να έχει ως 

αποτέλεσμα τη μάθηση. Ειδικότερα, μέσα στον εικονικό κόσμο μπορεί να καλλιεργηθεί στους χρήστες 

η ενσυναίσθηση, κάτι που βελτιώνει τις δεξιότητές τους. Για παράδειγμα, οι πυροσβέστες, όταν 

εμπλέκονται σε ένα σενάριο όπου ένα άτομο βρίσκεται κάπου παγιδευμένο, πέρα από το ότι 

μαθαίνουν να διαχειρίζονται επείγουσες καταστάσεις, εμπλέκονται και συναισθηματικά, με 

αποτέλεσμα να υπάρχει μεγάλη πιθανότητα να μεταφέρουν αυτήν την εμπειρία στην πραγματική ζωή 

(Engelbrecht et al., 2019). Άλλο ένα είδος εμβύθισης που ενισχύει τη μάθηση σε ένα εικονικό 

περιβάλλον είναι η αφηγηματική, καθώς έχει την ιδιότητα να "περικλείει" τους εκπαιδευόμενους 

στην πλοκή της ιστορίας (Adams, 2004). Ένα παράδειγμα είναι όταν οι χρήστες βιώνουν πολύ ζωντανά 

την εικονική εμπειρία, χάρη στην αφήγηση και την εμπλοκή με τους χαρακτήρες, με θετική επίπτωση 

στα γνωστικά αποτελέσματα (Worrall & Hutchinson, 2014). 

 
Παρουσία και μάθηση 

Σε προηγούμενο κεφάλαιο (βλ. Κεφάλαιο "3.3. Η παρουσία"), έγινε αποσαφήνιση της έννοιας της 

παρουσίας ως της υποκειμενικής αίσθησης των χρηστών ότι βρίσκονται μέσα σε ένα εικονικό 

περιβάλλον, έχοντας την ψευδαίσθηση της μη διαμεσολάβησης (Bulu, 2012). Δηλαδή, η αίσθηση της 

παρουσίας σε μία εμπειρία ΕΠ κάνει τους χρήστες να έχουν την ψευδαίσθηση ότι μεταξύ των ίδιων 

και της εμπειρίας δεν παρεμβάλλεται τίποτε (κυρίως όταν χρησιμοποιούνται HMDs, χειριστήρια και 

συσκευές εισόδου/εξόδου), ότι βιώνουν κάτι πραγματικό. Ως αποτέλεσμα, τα εικονικά περιβάλλοντα 

δημιουργούν βιωματικές εμπειρίες στους χρήστες, (λόγω της αίσθησης της παρουσίας), με 

αποτέλεσμα τη μάθηση (ενδεικτικά, Bulu, 2012∙ Lee et al., 2010). Όσο πιο έντονη είναι η αίσθηση της 

παρουσίας στους χρήστες, τόσο πιο καλά είναι τα μαθησιακά αποτελέσματα που επιτυγχάνονται 

(Rupp et al., 2019). 
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Ένα από τα είδη παρουσίας που φαίνεται να επιδρά στα μαθησιακά αποτελέσματα, είναι η κοινωνική 

παρουσία. Αφορά την αλληλεπίδραση των συμμετεχόντων με (τεχνητούς) κοινωνικούς χαρακτήρες 

που μοιάζουν αληθινοί ή με τις αναπαραστάσεις άλλων ανθρώπων (avatars) που έχουν συνδεθεί στο 

ίδιο εικονικό περιβάλλον (Lee, 2004). Μάλιστα, αυτοί οι χαρακτήρες μπορούν να δημιουργηθούν και 

μέσω τεχνητής νοημοσύνης για την κατάρτιση/εξάσκηση επαγγελματιών σχετικά με δεξιότητες όπως 

τη λήψη αποφάσεων και τη δράση σε επείγουσες καταστάσεις (Sharma et al., 2017). Επιπλέον, και οι 

Greenwald et al. (2017) κατέληξαν στο ότι το να συν-υπάρχει και να μοιράζεται κάποιος τον ίδιο χώρο 

με άλλα άτομα, μπορεί να ωφελήσει την εκπαίδευση και την κατάρτισή του. Αξίζει να σημειωθεί ότι 

η κοινωνική παρουσία που νιώθει κάποιος στην ΕΠ, σχετίζεται και με τη διττή έννοια της 

συγχρονικότητας (Dennis & Valacich, 1999). Από τη μία αφορά τους εκπαιδευόμενους, οι οποίοι όλοι 

μαζί συμμετέχουν στην ίδια δραστηριότητα, με το ίδιο περιεχόμενο, και, από την άλλη, η 

συγχρονικότητα αφορά τα ίδια τα μέσα, δηλαδή τη δημιουργία της εντύπωσης ότι όλοι μαζί 

επεξεργάζονται ένα θέμα, έχοντας κοινούς στόχους (Carlson & George, 2004). 

 
Ακόμη, έχει αναδειχθεί ότι οι χωρικές εμπειρίες σε εικονικά περιβάλλοντα μπορούν να έχουν θετική 

επίδραση στη γνώση που αυτή μεταφέρεται και εφαρμόζεται στον πραγματικό κόσμο (Choi & 

Hannafin, 1995). Στην ΕΠ αυτό συμβαίνει γιατί οι συμμετέχοντες νιώθουν ότι υπάρχουν σε ένα 

περιβάλλον που μοιάζει αληθινό (Schubert et al., 2001). Αντίστοιχα, ο Schultze (2010) θεώρησε ότι 

όσο πιο υψηλή είναι η χωρική παρουσία που νιώθουν οι χρήστες, τόσο περισσότερο απορροφώνται 

και εμπλέκονται συναισθηματικά με το εικονικό περιβάλλον. Για παράδειγμα, για την 

ευαισθητοποίηση των μαθητών σχετικά με την αποψίλωση των δασών, η ανάγνωση ενός εντύπου με 

πληροφορίες δεν μπορεί να τους "πείσει" το ίδιο, σε σύγκριση με την εμπειρία όπου προσομοιώνεται 

η κοπή δένδρων (Ahn et al., 2014). Αντίστοιχα, όταν οι τα άτομα βλέπουν ένα τροχαίο ατύχημα ή ένα 

παρ' ολίγον ατύχημα σε έναν εικονικό κόσμο, ευαισθητοποιούνται, τους προκαλούνται 

συναισθηματικές αντιδράσεις, με αποτέλεσμα να υπάρχει θετική επίδραση στη μάθησή τους σχετικά 

με την οδική συμπεριφορά (Sheridan, 2016). Έτσι, τα έντονα συναισθήματα (Diemer et al., 2015) και 

οι αντίστοιχες συναισθηματικές εμπειρίες μπορούν να οδηγήσουν στη συγκρότηση πιο 

λεπτομερειακών αναμνήσεων (Adelman & Estes, 2013), όπου η εμπειρία μετατρέπεται σε γνώση και 

μεταφέρεται στη μακρόχρονη μνήμη. Παράλληλα, η χωρική παρουσία ενθαρρύνει τους μαθητές να 

αλληλεπιδρούν ενεργά με το (εικονικό) περιβάλλον και να μειώνουν τη γνωστική προσπάθεια 

επεξεργασίας πληροφοριών του περιβάλλοντος. Θα μπορούσε να λεχθεί ότι τα παραπάνω κάνουν 

τους εκπαιδευόμενους να φτάνουν στο σημείο ώστε να δρουν διαισθητικά, χωρίς να σκέφτονται 

αρκετά προτού πράξουν (με φυσικό τρόπο). 

 
Ωστόσο, όταν οι συμμετέχοντες νιώθουν αυτοπαρουσία (όντας μόνοι τους) σε ένα εικονικό 

περιβάλλον, τότε έχει φανεί ότι επιτυγχάνονται χαμηλότερα μαθησιακά αποτελέσματα, συγκριτικά 

με εκείνα που πετυχαίνει η κοινωνική παρουσία (Selverian & Hwang, 2003). Όμως, χρειάζεται κάποια 

προσοχή, καθώς έχει βρεθεί ότι η αυξημένη αίσθηση της παρουσίας έχει ως συνέπεια τη δημιουργία 

υψηλού γνωστικού φορτίου και την παρακώλυση της μάθησης (Makransky et al., 2017). Άρα, θα 

πρέπει να υπάρξει κάποια ισορροπία μεταξύ της γνώσης και της αίσθησης της παρουσίας, ώστε να 

προκύπτει τελικά όφελος για τους εκπαιδευόμενους. 

 
Αλληλεπίδραση και μάθηση 

Η αλληλεπίδραση σε ένα εικονικό περιβάλλον, όπως αναδείχθηκε σε προηγούμενο κεφάλαιο (βλ. 

Κεφάλαιο "3.4. Η αλληλεπίδραση"), είναι η -όσο το δυνατόν- πιο φυσική επικοινωνία και η σύνδεση 
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μεταξύ χρηστών και εικονικού περιβάλλοντος (Burdea & Coiffet, 2003). Όταν οι χρήστες εμπλέκονται 

σε αλληλεπιδραστικά συστήματα μάθησης με τρισδιάστατα εικονικά αντικείμενα, από παθητικοί 

παρατηρητές γίνονται ενεργοί στοχαστές (Trindade et al., 2002). Φαίνεται ότι αυτό το χαρακτηριστικό 

της ΕΠ παίζει ρόλο στη μάθηση των χρηστών, καθώς τους δημιουργεί διαδραστικές και βιωματικές 

μαθησιακές εμπειρίες, οι οποίες έρχονται σε αντίθεση με την -συνήθως- παθητική μάθηση της 

παραδοσιακής διδασκαλίας (Cheung et al., 2013∙ Ferracani et al., 2014∙ Zhou et al., 2018). 

 
Στην ΕΠ υλοποιούνται δύο βασικοί τύποι αλληλεπίδρασης. Ο πρώτος τύπος είναι η ενεργή 

αλληλεπίδραση (active interaction) που προκαλείται από τους χρηστές προς το σύστημα με ειδικά 

χειριστήρια που τους επιτρέπουν να επιλέξουν κάποιο αντικείμενο ή να ενεργοποιήσουν κάποια 

αλληλουχία γεγονότων (Ferguson et al., 2020). Ο δεύτερος τύπος είναι η ενσώματη αλληλεπίδραση 

(embodied interaction) που παρέχει τη δυνατότητα να αλληλεπιδράσει το (φυσικό) σώμα κάποιου με 

το εικονικό περιβάλλον, για παράδειγμα, με χειρονομίες (Hartson & Pyla, 2012). Για τον τελευταίο 

τύπο αλληλεπίδρασης θα γίνει λόγος σε επόμενο κεφάλαιο, καθώς σχετίζεται περισσότερο με την 

ΠΕΕΠ (βλ. Κεφάλαιο "7. Πλήρως Εμβυθιστική Εικονική Πραγματικότητα και μάθηση"). Όσον αφορά 

την ενεργή αλληλεπίδραση, αξίζει να σημειωθεί ότι οι χρήστες που περιηγούνται ελεύθερα και 

ενεργά σε έναν εικονικό χώρο επηρεάζονται θετικά, καθώς αυξάνεται το γνωστικό ενδιαφέρον τους, 

αλλά και η αίσθηση της παρουσίας που νιώθουν (Ferguson et al., 2020).  

 
Ωστόσο, πέρα από την ελεύθερη περιήγηση σε ένα εικονικό περιβάλλον, έχει βρεθεί ότι και η 

καθοδήγηση των εκπαιδευόμενων κατά τη διάρκεια μίας παρέμβασης μπορεί να δώσει καλά 

μαθησιακά αποτελέσματα (Topu & Goktas, 2019). Ειδικότερα, έχει φανεί ότι η παθητική 

αλληλεπίδραση, για παράδειγμα μία καθοδηγούμενη περιήγηση, αυξάνει περισσότερο την 

αποτελεσματικότητα της μάθησης ως προς την ανάκληση και τη διατήρηση της γνώσης (Ferguson et 

al., 2020), συγκριτικά με την ενεργή αλληλεπίδραση. Τίθεται το ζήτημα του αν ο εκπαιδευτικός 

επιθυμεί να παράγει ένα υλικό που θα υλοποιεί ελεύθερη περιήγηση ή θα επιλέξει μία πιο 

καθοδηγούμενη προσέγγιση. Σε αυτό το δίλλημα, πιθανότατα, τη λύση να έδινε η επιλεκτική (όπου 

χρειάζεται) υποστήριξη των εκπαιδευόμενων (Shute et al., 2017). 

 
Άλλοι παράγοντες που επηρεάζουν τη μάθηση στην ΕΠ 

Πέρα από τους παραπάνω παράγοντες, μπορούν να αναφερθούν και οι εξής παράγοντες για τους 

οποίους έχει υπάρξει αυξημένο ερευνητικό ενδιαφέρον αναφορικά με τη μάθηση σε εικονικά 

περιβάλλοντα (Sekhar et al., 2018): 

▪ Εμπλοκή. Η εμπλοκή, ως όρος, έχει συσχετιστεί με την άμεση σύνδεση χρήστη-υλικού, η οποία 

μπορεί να περιγραφεί και ως σχέση εξάρτησης (McMahan, 2003), καθώς και ως η 

συναισθηματική δέσμευση με συγκεκριμένο αντικείμενο ή προϊόν (Mollen & Wilson, 2010). Θα 

μπορούσε να ειπωθεί ότι η εμπλοκή σχετίζεται με ενεργές, στοχευμένες, ευέλικτες και 

εποικοδομητικές αλληλεπιδράσεις με κοινωνικά και φυσικά περιβάλλοντα (Furrer & Skinner, 

2003). Η εμπλοκή σε εικονικά περιβάλλοντα αφορά την κατάσταση κατά την οποία τα άτομα 

εμπλέκονται ενεργά με το υλικό με πρωτόγνωρους για αυτούς τρόπους (Trindade et al., 2002). 

Φαίνεται ότι υπάρχει άμεση σχέση μεταξύ της αλληλεπίδρασης και της εμπλοκής, μιας και 

υπάρχει αυξημένη εμπλοκή των συμμετεχόντων σε κιναισθητικά μαθησιακά περιβάλλοντα 

(Lindgren et al., 2016). Επιπλέον, σύμφωνα με τους Antonacci και Modaress (2005) ένα εικονικό 

περιβάλλον μπορεί να αυξήσει την εμπλοκή των χρηστών και ως επακόλουθο οι ίδιοι να 
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αναπτύξουν υψηλότερου επιπέδου γνωστικές δεξιότητες, όπως ανάλυση, αξιολόγηση και 

επίλυση προβλημάτων. 

▪ Ρεαλισμός. Από τεχνική άποψη, ο ρεαλισμός μίας εφαρμογής ποικίλλει ανάλογα με το πόσο 

λεπτομερή είναι τα εικονικά αντικείμενα και, γενικότερα, πόσο η συμπεριφορά τους 

προσομοιάζει των πραγματικών. Βέβαια, θεωρείται και υποκειμενικό χαρακτηριστικό, καθώς τα 

άτομα τον αντιλαμβάνονται με διαφορετικό τρόπο. Ακόμη, έχει φανεί ότι παίζει σημαντικό ρόλο 

στην εμπειρία και τη μάθηση των χρηστών κατά τη εμπλοκή τους με εικονικά περιβάλλοντα 

(Dalgarno & Lee, 2010∙ Lee et al., 2010)∙ ουσιαστικά, οι τρισδιάστατες αναπαραστάσεις 

διευκολύνουν τη μάθηση των χρηστών (Harrington, 2012). 

▪ Ευκολία χρήσης. Η ευκολία χρήσης είναι, επίσης, ένας σημαντικός παράγοντας που επιδρά στο 

κατά πόσο τα άτομα αποδέχονται τη χρήση ενός τεχνολογικού εργαλείου (Davis et al., 1989). 

Βασικά στοιχεία που θα πρέπει να έχει ένα εικονικό περιβάλλον για να χαρακτηριστεί ως εύκολο 

στη χρήση είναι ο εύκολος εντοπισμός του θέματος, οι σαφείς οδηγίες, καθώς και ο εύκολος 

χειρισμός του από τους χρήστες (Fokides, 2017b). Ακόμη, η ευκολία χρήσης και η εμβύθιση -

συνδυαστικά- μπορούν να επηρεάσουν θετικά τις αντιληπτές γνωστικές λειτουργίες των 

εκπαιδευόμενων στους εικονικούς κόσμους (Chen, 2016). 

▪ Χρησιμότητα. Η χρησιμότητα, σε αυτήν την περίπτωση, είναι η αντίληψη που έχει κάποιος ότι το 

τεχνολογικό εργαλείο που χρησιμοποιεί διευκολύνει τη μάθησή του. Αντίστοιχα, στην περίπτωση 

της ΕΠ, είναι ο βαθμός που τα άτομα πιστεύουν ότι τα εικονικά περιβάλλοντα διευκολύνουν τη 

μαθησιακή διαδικασία και ενισχύουν την παραγωγικότητα και τις επιδόσεις τους, συγκριτικά με 

άλλες μεθόδους διδασκαλίας (Fokides & Atsikpasi, 2018). Αξίζει να αναφερθεί ότι, για να 

θεωρηθεί ένας εικονικός κόσμος χρήσιμος από τους χρήστες, θα πρέπει να τους παρέχει 

δυνατότητες όπως η ευκολία χρήσης, αλλά το αίσθημα της ευχαρίστησης (Tokel & İsler, 2015). Ως 

προς την επίδραση της χρησιμότητας στη μάθηση, έχει βρεθεί ότι επηρεάζει τα γνωστικά 

αποτελέσματα όταν χρησιμοποιούνται εργαλεία των ΤΠΕ (Hong & Tam, 2006), μεταξύ αυτών και 

η ΕΠ (Fokides, 2017b), έχοντας ως σκοπό που σχετίζεται, κατά κύριο λόγο, με εκμάθηση 

δεξιοτήτων (Lee et al., 2010).  

▪ Ευχαρίστηση. Μελέτες έχουν δείξει ότι τα θετικά συναισθήματα συμβάλλουν σημαντικά στην 

απόκτηση γνώσεων (Gulikers et al., 2005∙ Park et al., 2015). Η αρνητική ή η θετική διάθεση των 

χρηστών εμποδίζει ή, αντίστοιχα, προωθεί τη μάθηση (Brand et al., 2007). Μάλιστα, έχοντας 

αρνητική διάθεση, οι χρήστες καταβάλλουν μεγαλύτερη προσπάθεια για την εκτέλεση μίας 

εργασίας που απαιτεί γνωστική επεξεργασία. Κατ' αντιστοιχία με άλλα τεχνολογικά εργαλεία, η 

διασκέδαση, η ψυχαγωγία και, γενικότερα, η ευχαρίστηση που νιώθει ο χρήστης σε ένα εικονικό 

περιβάλλον, μπορεί να προσδιοριστεί με βάση το κατά πόσο αυτός θεωρεί ότι αυτό που βιώνει 

είναι μία ευχάριστη εμπειρία (Ducoffe, 1996). Για παράδειγμα, τα παιχνιδικά χαρακτηριστικά σε 

ένα εικονικό περιβάλλον μπορούν να οδηγήσουν σε αυξημένα επίπεδα διασκέδασης και 

απόλαυσης, και, με τη σειρά τους, σε αυξημένα κίνητρα για μάθηση ή σε απόκτηση γνώσεων 

(Fokides & Zampouli, 2017∙ McLellan, 2004). 

▪ Κίνητρα για μάθηση. Οι σύγχρονες γνωστικές θεωρίες θεωρούν τα κίνητρα για τη μάθηση ως ένα 

μη στατικό χαρακτηριστικό, αλλά ως ένα στοιχείο εγγενώς ασταθές και ευαίσθητο στον τρόπο 

που παρουσιάζεται το περιεχόμενο (Linnenbrink & Pintrich, 2002). Οι ερευνητές πιστεύουν ότι η 

τρισδιάστατη απεικόνιση των αντικειμένων στην ΕΠ, η αλληλεπίδραση των συμμετεχόντων με τα 

αντικείμενα και ο αυξημένος έλεγχος που έχει ο χρήστης σε αυτό που επιλέγει να δει, μπορούν 

να επηρεάσουν τα κίνητρα και, ως εκ τούτου, τη μάθησή του (Fokides, 2017a∙ Fokides & Zampouli, 

2017∙ McLellan, 2004). Επίσης, έχει αναδειχθεί ότι τα τρισδιάστατα μαθησιακά περιβάλλοντα 
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μπορούν να αυξήσουν τα κίνητρα και την εμπλοκή των εκπαιδευόμενων, πολύ περισσότερο από 

ότι περιβάλλοντα δύο διαστάσεων (Limniou et al., 2008). Για παράδειγμα, σε έρευνα φάνηκε ότι 

η ΕΠ προωθεί τα κίνητρα και το ενδιαφέρον των μαθητών για την εκμάθηση 3D Animation (Ho et 

al., 2019). 
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 Κεφάλαιο 7. Πλήρως 
Εμβυθιστική Εικονική 

Πραγματικότητα και μάθηση 
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Τα βασικά χαρακτηριστικά/παράγοντες της ΕΠ φάνηκε ότι επηρεάζουν τα μαθησιακά αποτελέσματα 

(βλ. Κεφάλαιο "6. Εικονική Πραγματικότητα και μάθηση"). Αυτοί οι παράγοντες προφανώς υπάρχουν 

και στην ΠΕΕΠ, όμως, σε αυτήν την περίπτωση, έχουν μεγαλύτερη ένταση και ασκούν μεγαλύτερη 

επιρροή στους χρήστες. Ο λόγος βρίσκεται στη φύση του μέσου που χρησιμοποιείται, καθώς, με βάση 

την ταξινομία που υιοθετήθηκε, η ΠΕΕΠ προκύπτει από τη χρήση των 6DoF HMDs.  

 
Σε γενικές γραμμές, οι μελέτες έχουν εξετάσει το κατά πόσο η ΠΕΕΠ μπορεί να επιφέρει θετικά 

μαθησιακά αποτελέσματα σε ποικίλα γνωστικά αντικείμενα και σε όλες τις βαθμίδες της 

εκπαίδευσης, αλλά και το εάν μπορεί να αξιοποιηθεί για την ανάπτυξη εξειδικευμένων δεξιοτήτων, 

για παράδειγμα, στη ρομποτική χειρουργική (Bric et al., 2016). Θα μπορούσε να υποστηριχθεί ότι 

υπάρχει ένα αυξανόμενο ερευνητικό ενδιαφέρον για την εκπαιδευτική χρήση της ΠΕΕΠ, καθώς τα 

τελευταία χρόνια, εξετάζονται, μεταξύ άλλων, τα παρακάτω (Muhanna, 2015∙ Papadakis et al., 2011∙ 

Shaw, Wünsche, Lutteroth, Marks, Buckley, & Corballis, 2015∙ Slater et al., 2007): 

▪ Η δημιουργία ή όχι θετικών εμπειριών. 

▪ Η αποτελεσματικότητα της μάθησης. 

▪ Ο βαθμός της αίσθησης της εμβύθισης. 

▪ Ο βαθμός της αίσθησης της παρουσίας. 

▪ Ο βαθμός της αίσθησης της ενσώματης γνώσης (embodiment). 

▪ Η αύξηση της απόλαυσης και των κινήτρων. 

▪ Η ελαχιστοποίηση του λανθάνοντα χρόνου. 

▪ Η διαισθητική αλληλεπίδραση με το εικονικό περιβάλλον (intuitive interaction). 

▪ Ο βαθμός που επηρεάζεται η αντίληψη του ατόμου στο εικονικό περιβάλλον (perceptual 

awareness). 

 
Με τα 6DoF HMDs, οι χρήστες είναι ελεύθεροι από εξωτερικούς περισπασμούς και εμβυθίζονται 

πλήρως στο εικονικό περιβάλλον (Falah et al., 2014). Πράγματι, σειρά ερευνών επιβεβαίωσε ότι η 

εμβύθιση (και η παρουσία) που βιώνει ένας χρήστης με τα HMDs είναι αυξημένες (McKenzie et al., 

2019∙ Passig et al., 2016∙ Rupp et al., 2016). Η εμβύθιση μαζί με τα πλούσια οπτικοακουστικά 

ερεθίσματα, προσφέρει τελικά μοναδικές εμπειρίες στους χρήστες, που υπερέχουν από άλλα είδη ΕΠ 

και, φυσικά, από τη συμβατική διδασκαλία (Fowler, 2015∙ Freina & Ott, 2015∙ Olmos et al., 2018). Για 

παράδειγμα, σε έρευνα για τη διδασκαλία στοιχείων μηχανικής έγινε σύγκριση της παραδοσιακής 

διδασκαλίας με δύο εμβυθιστικά εκπαιδευτικά περιβάλλοντα (Alhalabi, 2016). Τα αποτελέσματα 

έδειξαν ότι οι συμμετέχοντες έμαθαν περισσότερα σχετικά με την Αστρονομία, τις μεταφορές και τα 

δίκτυα με την ΠΕΕΠ, σε σύγκριση με την παραδοσιακή διδασκαλία. Ανάλογα αποτελέσματα είχε και 

έρευνα του Webster (2016) συγκρίνοντας τη μέθοδο της διάλεξης με την ΠΕΕΠ ως προς την απόκτηση 

γνώσης σχετικά με την Περιβαλλοντική Εκπαίδευση και με θέμα τη διάβρωση του εδάφους. Φάνηκε 

οι συμμετέχοντες έμαθαν περισσότερα σχετικά με τη θεωρία, τις αρχές και για την πρόληψη της 

διάβρωσης με την ΠΕΕΠ σε σύγκριση με την απλή διάλεξη. 

 
Στην ΠΕΕΠ, πέρα από την εμβύθιση, προκαλείται και η αίσθηση της παρουσίας (Falah et al., 2014). Ως 

αποτέλεσμα, υπάρχει περισσότερη εμπλοκή με το γνωστικό αντικείμενο, πιο καλή ανάκληση 

πληροφοριών και αυξημένη επίγνωση του εικονικού χώρου (Papadakis et al., 2011). Επιπλέον, οι 

χρήστες που νιώθουν ότι βρίσκονται μέσα σε έναν εικονικό χώρο που αφορά απόκτηση δεξιοτήτων, 

υπάρχει πιθανότητα να μεταφέρουν αυτά που έμαθαν και στον πραγματικό κόσμο (Ahn et al., 2014). 
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Η αλήθεια ωστόσο είναι ότι δεν φαίνεται να υπάρχει ξεκάθαρη σύνδεση μεταξύ της παρουσίας και 

των μαθησιακών αποτελεσμάτων σε περιβάλλοντα ΠΕΕΠ. Για παράδειγμα, οι Moreno και Mayer 

(2002) σύγκριναν τα αποτελέσματα από τη χρήση περιβαλλόντων ΠΕΕΠ με την επιτραπέζια ΕΠ, για τη 

διδασκαλία στοιχείων βοτανικής. Οι ερευνητές διαπίστωσαν ότι η ΠΕΕΠ δεν αύξησε τη μάθηση, αλλά 

την αίσθηση της παρουσίας. Ομοίως, σε μία άλλη έρευνα σε φοιτητές της ιατρικής διαπιστώθηκε ότι 

δεν επιτυγχάνονται καλύτερα μαθησιακά αποτελέσματα στο μάθημα της νευροανατομίας κατά τη 

χρήση HMDs, 3D βίντεο και κατά την αλληλεπίδραση με ένα 3D μοντέλο του ανθρώπινου εγκεφάλου, 

σε σύγκριση με την ανάγνωση βιβλίων στο Διαδίκτυο για το ίδιο χρονικό διάστημα (Stepan et al., 

2017). 

 
Οι Makransky et al. (2017) κατέληξαν ότι η ΠΕΕΠ ναι μεν οδήγησε σε μεγαλύτερη αίσθηση της 

παρουσίας, αλλά τα γνωστικά αποτελέσματα δεν ήταν ιδιαίτερα καλά, λόγω του αυξημένου 

γνωστικού φορτίου που προκάλεσε στους χρήστες. Φάνηκε ότι η έρευνά τους έρχεται σε συμφωνία 

με άλλες που μέτρησαν τη γνωστική υπερφόρτωση λόγω της ΠΕΕΠ (Gerjets et al., 2014∙ Mills et al., 

2017). 

 
Ακόμη, οι Makransky και Lilleholt (2018), εξέτασαν αν υπάρχουν διαφορές ανάμεσα στην ΠΕΕΠ και 

την επιτραπέζια ΕΠ και αν το διαφορετικό επίπεδο εμβύθισης σε έναν εικονικό κόσμο επηρεάζει τα 

μαθησιακά αποτελέσματα. Το δείγμα αποτελούταν από φοιτητές και δόθηκαν δύο ερωτηματολόγια 

(το πρώτο διερεύνησε πρότερες γνώσεις και το δεύτερο παράγοντες που επηρεάζουν τη μάθηση). 

Φάνηκε πως οι χρήστες προτιμούσαν να χρησιμοποιούν περισσότερο την ΠΕΕΠ έναντι της 

επιτραπέζιας ΕΠ και οι παράγοντες που βρέθηκε πως παίζουν περισσότερο ρόλο στη μάθηση είναι η 

παρουσία και τα κίνητρα. Και πάλι, όμως, δεν υπήρξαν διαφορετικά αποτελέσματα σε γνωστικό 

επίπεδο. 

 
Οι North και North (2016) διερεύνησαν τους παράγοντες που συμβάλλουν στην αύξηση της αίσθησης 

της παρουσίας σε παραδοσιακά περιβάλλοντα και σε περιβάλλοντα ΠΕΕΠ. Διεξήγαγαν δύο 

πειράματα με θέμα την προσομοίωση πτήσης ενός αεροπλάνου. Η ανάλυση έδειξε μία στατιστικά 

σημαντική διαφορά σχετικά με την αίσθηση παρουσίας των συμμετεχόντων μεταξύ των δύο 

περιβαλλόντων. Ειδικότερα, είχαν υψηλότερη αίσθηση παρουσίας με την ΠΕΕΠ συγκριτικά με την 

παραδοσιακή μέθοδο, γεγονός που οδήγησε σε μία πλουσιότερη μαθησιακή εμπειρία μέσω της 

ΠΕΕΠ. Εντούτοις, τα γνωστικά αποτελέσματα δεν ήταν διαφορετικά ανάμεσα στα δύο περιβάλλοντα. 

 
Πέρα από το γεγονός ότι τα περισσότερα είδη αλληλεπίδρασης που επηρεάζουν τη μάθηση στην ΕΠ, 

επηρεάζουν τη μάθηση και στην ΠΕΕΠ, ένα είδος αλληλεπίδρασης που έχει ιδιαίτερο αντίκτυπο στα 

μαθησιακά αποτελέσματα στη δεύτερη περίπτωση είναι η ενσώματη αλληλεπίδραση. 

 
Η θεωρία της ενσώματης γνώσης υποστηρίζει ότι η γνώση (εννοώντας υψηλού επιπέδου διανοητικές 

δομές όπως έννοιες και κατηγορίες, αλλά και επιδόσεις σε διάφορα γνωστικά έργα όπως η κατανόηση 

εννοιών ή η κριτική ικανότητα) αποκτιέται/διαμορφώνεται μέσα από δράσεις του σώματος (που 

αφορούν το κινητικό και αντιληπτικό σύστημα, αλλά και τις σωματικές αλληλεπιδράσεις με το 

περιβάλλον) (Wilson & Foglia, 2011). Αυτό γιατί θεωρεί πως όταν δραστηριότητες και διεργασίες 

πραγματοποιούνται με το σώμα, παρέχεται η εννοιολογική βάση πάνω στην οποία κατασκευάζεται η 

νέα γνώση (Lindgren et al., 2016). Δηλαδή, σύμφωνα με αυτή τη θεωρία, όταν τα άτομα ασχολούνται 

με χειροπιαστά-φυσικά αντικείμενα, τότε επηρεάζεται ο τρόπος που σκέφτονται για αυτά (Lakoff & 

Johnson, 1999∙ Lakoff & Núñez, 2000). Η ενσώματη αλληλεπίδραση σχετίζεται με την απτική 
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αλληλεπίδραση που δημιουργείται ανάμεσα στους χρήστες και τα αντικείμενα (για παράδειγμα 

χειριστήρια ή ηλεκτρονική πένα), στα οποία έχει περιληφθεί απτική ανάδραση (Ishii & Ullmer, 1997).  

 
Έτσι, μπορεί να υποτεθεί ότι επιτυγχάνονται καλά μαθησιακά αποτελέσματα σε ένα σύστημα ΠΕΕΠ, 

χάρη στην ενσώματη αλληλεπίδραση των χρηστών με το εικονικό περιβάλλον. Πράγματι, έχει φανεί 

ότι η σωματική δραστηριότητα βελτιώνει τα μαθησιακά αποτελέσματα (Skulmowski & Rey, 2018), 

δηλαδή η αλληλεπίδραση του εικονικού συστήματος με ολόκληρο το σώμα του ατόμου και η 

πολυτροπικότητα που παρέχεται από ένα εικονικό περιβάλλον μπορούν να αυξήσουν την 

αποτελεσματικότητα της μάθησης (Dalgarno & Lee, 2010∙ Fowler, 2015). Η ενσώματη αλληλεπίδραση 

φαίνεται πως ενισχύει -ταυτόχρονα- την εμπλοκή και τη μάθηση στα εικονικά περιβάλλοντα (Lindgren 

et al., 2016), αναδεικνύοντας την άμεση σχέση μεταξύ δράσης και μάθησης (Wilson & Foglia, 2011). 

Η φυσική αλληλεπίδραση με εικονικά αντικείμενα βελτιώνει την ανάγνωση και τη γραφή, την 

απομνημόνευση (Kiefer & Trumpp, 2012), την κατανόηση αφηρημένων εννοιών (Atmatzidou & 

Demetriadis, 2016), αλλά και εννοιών που ανήκουν σε "δύσκολα" γνωστικά αντικείμενα, όπως τα 

Μαθηματικά και οι Φυσικές Επιστήμες (Manches et al., 2010). Έτσι, η ενσώματη αλληλεπίδραση σε 

ένα περιβάλλον ΠΕΕΠ μετασχηματίζει τις μαθησιακές δραστηριότητες σε δράση και εμβυθιστικές 

μαθησιακές εμπειρίες για τους χρήστες (Lindgren & Johnson-Glenberg, 2013∙ Johnson-Glenberg, 

2017, 2019∙ Johnson-Glenberg et al., 2014∙ Skulmowski & Rey, 2018). 

 
Βέβαια, έχει υποστηριχθεί ότι η υψηλή ενσώματη αλληλεπίδραση σε ένα εμβυθισμένο εικονικό 

περιβάλλον δεν εγγυάται απαραίτητα και υψηλότερα μαθησιακά αποτελέσματα, συγκριτικά με μία 

προσέγγιση που παρέχει χαμηλότερο επίπεδο σωματικής εμπλοκής (Skulmowski et al., 2016∙ Tran et 

al., 2017). Φαίνεται ότι κατά τη διάρκεια μίας δραστηριότητας με αυξημένη ενσώματη 

αλληλεπίδραση δημιουργείται υψηλό γνωστικό φορτίο στους χρήστες, κάτι που μπορεί να 

παρεμποδίσει την ενσώματη μάθηση (Ruiter et al., 2015∙ Skulmowski et al., 2016). Ίσως η ενσώματη 

αλληλεπίδραση να έχει μαθησιακή επιτυχία σε δραστηριότητες που δεν είναι ιδιαίτερα πολύπλοκες 

(Song et al., 2014), για παράδειγμα σε απλά μοτίβα κίνησης για την εκμάθηση χορού (Warburton et 

al., 2013). 

 
Βέβαια, έρευνες έχουν δείξει ότι όταν δεν υπάρχει σωστή ανάπτυξη της εφαρμογής ή κακή ποιότητα 

HMDs (για παράδειγμα, κακή εστίαση), τότε προκαλούνται αντίθετα αποτελέσματα (για παράδειγμα, 

οπτικές ενοχλήσεις και simulator sickness) (Duchowski et al., 2014). Για παράδειγμα σε έρευνα που 

εξέτασε την παιχνιδική εμπειρία με και χωρίς HMDs, φάνηκε πως οι περισσότεροι συμμετέχοντες 

αισθάνθηκαν υψηλότερα επίπεδα simulator sickness κατά τη διαδικασία του παιχνιδιού με τα HMDs 

(Tan et al., 2015). Σε ανάλογα συμπεράσματα κατέληξε και άλλη έρευνα (Carnegie & Rhee, 2015). 

Βέβαια, να επισημανθεί πως οι ενοχλήσεις από τη χρήση των HMDs μπορούν να ελαχιστοποιηθούν, 

καθώς αυτές εξαρτώνται από κατασκευαστικά χαρακτηριστικά, όπως το είδος των HMDs που 

χρησιμοποιούνται και από την ποιότητα της αντίστοιχης εφαρμογής (Porcino et al., 2017). 

 
Επίσης, έχει φανεί ότι όταν τα HMDs θεωρούνται δύσχρηστα, τότε οι όποιοι μαθησιακοί στόχοι (είτε 

σε επίπεδο γνώσεων είτε σε δεξιοτήτων) δεν επιτυγχάνονται. Για παράδειγμα, σε έρευνα με θέμα τη 

Μηχανική (Ritter et al., 2018), όπου οι χρήστες δεν έμαθαν πολλά με τα HMDs, γιατί τα καλώδια των 

συσκευών σε συνδυασμό με τον χαμηλό ήχο κατέστησαν δύσκολη τη χρήση τους. Αντίθετα, φάνηκε 

ότι έμαθαν περισσότερα με την επιτραπέζια ΕΠ, γιατί τη θεώρησαν αρκετά εκπαιδευτική και εύκολη 

για να μάθουν. Δηλαδή, η χρηστικότητα φαίνεται να διαδραματίζει και αυτή σημαντικό ρόλο, καθώς 
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ένα δύσχρηστο περιβάλλον αναγκάζει τον χρήστη να καταβάλει περισσότερη προσπάθεια πλοήγησης 

και κατανόησης του συστήματος, διακόπτοντας τη ροή της εμπειρίας του (Glaser & Schmidt, 2018). 

 
Ακόμη, ο ρόλος της εμβύθισης και της παρουσίας μπορεί να είναι αρνητικός είτε εξαιτίας της μη 

συγκέντρωσης των χρηστών (Karageorgakis & Nisiforou, 2018∙ McKenzie et al., 2019) είτε γιατί οι ίδιοι 

οι χρήστες έδωσαν μεγαλύτερη σημασία στην καινοτομία της εμπειρίας, χωρίς να ενδιαφέρονται 

τόσο για το περιεχόμενο (Rupp et al., 2016). Αυτό σημαίνει ότι πρέπει να βρεθούν τρόποι ώστε οι 

χρήστες να εμπλέκονται τόσο με το περιβάλλον όσο και με το περιεχόμενο. Αντιφατικά ήταν και τα 

αποτελέσματα ερευνών που εξέτασαν τα επίπεδα συνεργασίας μεταξύ των συμμετεχόντων. Παρότι 

αναφέρθηκαν αυξημένα επίπεδα ομαδικότητας (Sun et al., 2018), αναφέρθηκαν και αρκετά 

προβλήματα (Karageorgakis & Nisiforou, 2018). 

 
Επιπρόσθετα, αξίζει να σημειωθεί ότι μία εφαρμογή ΕΠ και αντίστοιχα ΠΕΕΠ χρειάζεται πολλές 

ανθρωποώρες για να κατασκευαστεί. Αυτό, ίσως, να αποτρέψει τους εκπαιδευτικούς να 

αξιοποιήσουν αυτές τις τεχνολογίες μελλοντικά (Fokides, 2017b∙ Fokides & Zampouli, 2017). Ακόμη, 

το υψηλό κόστος αγοράς HMDs είναι αποτρεπτικός παράγοντας, παρόλο που τα τελευταία χρόνια, 

αυτά έχουν γίνει αρκετά πιο προσιτά στον μέσο χρήστη. Καθώς η τεχνολογία σταδιακά γίνεται πιο 

προσιτή στο ευρύ κοινό και το λογισμικό αποκρίνεται με μεγαλύτερη ακρίβεια στην ανθρώπινη 

αλληλεπίδραση, η εμπειρία στις εφαρμογές ΠΕΕΠ θα γίνεται όλο και πιο ικανοποιητική. Κατά 

συνέπεια, το μειωμένο κόστος και η τεχνολογική καινοτομία θα άρει τα εμπόδια στην υιοθέτησή της. 
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Στο κεφάλαιο αυτό επιχειρείται η σύνδεση και σύνθεση όσων αναλύθηκαν στα προηγούμενα 

κεφάλαια. Σκοπός είναι να αναδειχθεί ένας νέος όρος, αυτός της πλήρως εμβυθιστικής ψηφιακής 

μαθησιακής εμπειρίας (ΠΕΨΜΕ). 

 
 

8.1. Σύνοψη των προηγούμενων κεφαλαίων 
 
Κατά την εξέταση ενός θέματος, είτε σε θεωρητικό είτε σε πρακτικό επίπεδο, είναι σημαντικό να 

λαμβάνονται υπόψη, αν όχι όλα, τουλάχιστον τα σημαντικότερα στοιχεία που το διαμορφώνουν. Κάτι 

τέτοιο επιχειρήθηκε για την ΕΠ. Το συμπέρασμα που προκύπτει είναι ότι πρόκειται για μία τεχνολογία 

που μπορεί να προσφέρει πλούσιες εμπειρίες στους χρήστες. Φάνηκε ότι η αυτές οι εμπειρίες 

επηρεάζεται σημαντικά από την εμβύθιση, την παρουσία και την αλληλεπίδραση, με την τελευταία 

να συνεπικουρεί τους άλλους δύο παράγοντες. Η εμβύθιση θεωρήθηκε περισσότερο ένα τεχνικό 

χαρακτηριστικό και αφορά το πόσο πλήρεις είναι οι αισθητηριακές πληροφορίες που παρέχονται 

στον χρήστη από το εικονικό περιβάλλον, οι οποίες, όσο πιο πολύ προσομοιάζουν με αυτές του 

πραγματικού κόσμου τόσο πιο εμβυθισμένος αισθάνεται ο χρήστης. Η παρουσία θεωρήθηκε ότι 

αφορά το πόσο ο χρήστης αισθάνεται ότι βρίσκεται μέσα σε ένα εικονικό περιβάλλον και έχει την 

ψευδαίσθηση της μη διαμεσολάβησης, δηλαδή, είναι περισσότερο ένα υποκειμενικό φαινόμενο. Η 

αλληλεπίδραση είναι η όσο το δυνατόν πιο φυσική επικοινωνία και σύνδεση μεταξύ χρηστών και 

εικονικού περιβάλλοντος.  

 
Αναφορικά με τις εκπαιδευτικές χρήσεις της ΕΠ, διαπιστώθηκε ότι προσφέρει δυνατότητες που 

ξεπερνούν αυτές των άλλων ψηφιακών εργαλείων, όπως, διερεύνηση καταστάσεων που με άλλον 

τρόπο δεν είναι δυνατή, σπάσιμο των ορίων της πραγματικότητας, παροχή υψηλής ποιότητας και 

πειστικών μαθησιακών εμπειριών, ανάπτυξη της δημιουργικότητας, έλεγχο πρότερων αντιλήψεων, 

ενεργή συμμετοχή στη μάθηση, προσαρμογή του υλικού στις ανάγκες των μαθητών, αποβολή του 

άγχους τους και ενθάρρυνση των εκπαιδευτικών για εναλλακτικούς τρόπους διδασκαλίας. Επίσης, 

διαπιστώθηκε ότι η μάθηση σε εικονικά περιβάλλοντα, πέρα από την εμβύθιση, την παρουσία και 

την αλληλεπίδραση, επηρεάζεται από την εμπλοκή, τον ρεαλισμό, την ευκολία χρήσης, τη 

χρησιμότητα, την ευχαρίστηση και τα κίνητρα που προσφέρει η ΕΠ. 

 
Από όλες τις τεχνολογίες που εντάσσονται κάτω από την ομπρέλα της ΕΠ, μεγάλο ενδιαφέρον 

παρουσιάζουν τα HMDs, τα οποία μπορούν να προσφέρουν πλήρως εμβυθισμένες εμπειρίες (και, 

συνεπώς, υλοποιούν την ΠΕΕΠ). Πέρα από το γεγονός ότι τα HMDs αποκόπτουν τους χρήστες από το 

εξωτερικό περιβάλλον, με αποτέλεσμα τα οπτικοακουστικά ερεθίσματα που αυτοί λαμβάνουν να 

προέρχονται μόνο από αυτά, ο βαθμός της εμβύθισης που επιτυγχάνουν εξαρτάται από έναν αρκετά 

σημαντικό αριθμό τεχνικών χαρακτηριστικών όπως, η παρακολούθηση κίνησης, οι βαθμοί 

ελευθερίας, το είδος των χειριστηρίων, το οπτικό πεδίο, η ανάλυση οθόνης, ο ρυθμός ανανέωσης, η 

οπτική βαθμονόμηση και ο χαμηλός χρόνος ανταπόκρισης.  

 
Η ΠΕΕΠ, που προκύπτει με τη χρήση HMDs, φαίνεται να μπορεί να προσφέρει αρκετά στη μάθηση. 

Αυτό κυρίως λόγω της εμβύθισης, της παρουσίας, της ευχαρίστησης και της εμπλοκής.  
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8.2. Ορίζοντας την Πλήρως Εμβυθιστική Ψηφιακή Μαθησιακή Εμπειρία 
 
Συχνά, μέσα στο κείμενο, έγινε αναφορά στο ότι η ΕΠ προσφέρει πλούσιες εμπειρίες στους χρήστες. 

Προφανώς και πρόκειται για ψηφιακές εμπειρίες, μιας και τα μέσα που χρησιμοποιεί η ΕΠ είναι 

τεχνολογικά/ψηφιακά. Όμως, πώς ακριβώς ορίζεται η ψηφιακή εμπειρία; 

 

Θα μπορούσε να υποστηριχθεί ότι ο όρος "ψηφιακή εμπειρία" ταυτίζεται με τον όρο "εμπειρία 

χρήστη", εφόσον οποιαδήποτε εμπειρία λαμβάνει χώρα στο Διαδίκτυο ή μέσω ενός λογισμικού ή 

μέσω μίας ψηφιακής συσκευής είναι, κατά βάση, ψηφιακή εμπειρία (Lee et al., 2018). Πράγματι, το 

τι εμπειρίες έχουν τα άτομα όταν χρησιμοποιούν ψηφιακά μέσα αλλά και το τι συνιστά μια "καλή" 

εμπειρία έχει απασχολήσει από πολύ νωρίς τους ερευνητές (ενδεικτικά, Forlizzi & Battarbee, 2004∙ 

Hassenzahl & Tractinsky, 2006∙ Wright et al., 2004). Δυστυχώς, δεν υπάρχει κοινά αποδεκτός ορισμός 

για την έννοια αυτή. Αυτό γιατί οι έννοιες με τις οποίες συνδέεται, όπως η διασκέδαση, η 

ευχαρίστηση, η έκπληξη και η οικειότητα, είναι υποκειμενικές. Επιπλέον οι ερευνητές τείνουν να 

προσθέτουν διαρκώς και άλλα χαρακτηριστικά, με αποτέλεσμα να αυξάνεται συνεχώς η 

περιπλοκότητα των μεταξύ τους σχέσεων (Cockton, 2006). Σε γενικές γραμμές, αναφέρεται στο τι 

βιώνει ο χρήστης από ένα (ψηφιακό) προϊόν ή μία (ψηφιακή) υπηρεσία που χρησιμοποιεί για την 

επίτευξη ενός συγκεκριμένου στόχου (Agiledrop, 2020) και τι συναισθήματα του δημιουργούνται 

(Biondi et al., 2015∙ Kamstrupp, 2016∙ McIntosh & Wright, 2019).  

 
Ωστόσο, υπάρχει η περίπτωση να μην υπάρχει "χρήση" (με την απόλυτη έννοια της λέξης) κάποιου 

ψηφιακού τεχνουργήματος (υλικού ή άυλου). Για παράδειγμα, κάποιος μπορεί απλά να 

παρακολουθεί μία ταινία ή ένα βίντεο στο YouTube ή να ακούει μουσική στον υπολογιστή του. 

Μπορεί, δηλαδή, να είναι παθητικός δέκτης. Εξυπακούεται ότι το άτομο θα πρέπει να εκκινήσει 

κάποιο πρόγραμμα για να υλοποιήσει τα παραπάνω. Άρα, υπάρχει κάποια χρήση λογισμικού ή 

υλικού, αλλά αυτή είναι σύντομη∙ στο μεγαλύτερο μέρος της εμπειρίας που θα έχει υπερισχύει η 

παθητική διάσταση, που όμως δεν παύει να είναι ψηφιακή, εφόσον προέρχεται από ένα ψηφιακό 

μέσο. Συνεπώς, θα ήταν καλύτερο να υιοθετηθεί η άποψη ότι η ψηφιακή εμπειρία είναι υπερσύνολο 

της (ψηφιακής) εμπειρίας χρήστη.  

 
Αναφορικά με το τι θα μπορούσε να χαρακτηριστεί ως θετική ψηφιακή εμπειρία, θα μπορούσε να 

υποστηριχθεί ότι είναι: 

Οι πολύ θετικές εντυπώσεις και συναισθήματα που αποκομίζουν τα άτομα κατά την ενασχόλησή τους 

με άυλα ή υλικά ψηφιακά τεχνουργήματα. 

 
Η θετική ψηφιακή εμπειρία περιλαμβάνει τρία πολύ βασικά χαρακτηριστικά (Seasia Infotech, n. d.): 

▪ Εξαιρετική σχεδίαση. Οι χρήστες θα πρέπει να πείθονται για αυτό που τους 

παρέχεται/παρουσιάζεται. Για παράδειγμα, μία εφαρμογή ΕΠ θα πρέπει να παρέχει πιστότητα, 

αληθοφάνεια και πολύ καλά γραφικά. 

▪ Άψογη λειτουργικότητα. Τυχόν κατασκευαστικά/λειτουργικά προβλήματα είναι αυτονόητο ότι 

καταστρέφουν την εμπειρία των χρηστών. 

▪ Προσαρμοσμένο περιεχόμενο. Το περιεχόμενο είναι σημαντικό να προσαρμόζεται στις ανάγκες 

και τις απαιτήσεις των χρηστών. Για παράδειγμα, αν πρόκειται για ένα ψηφιακό παιχνίδι, θα 

μπορούσε να υπάρχει δυνατότητα διαμόρφωσης του "παίκτη" (δημιουργία προφίλ και avatar) 

είτε του επιπέδου δυσκολίας της πίστας είτε να ενεργοποιούνται ή να απενεργοποιούνται 

διάφορα χαρακτηριστικά.  
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Μήπως, κατ' αναλογία με την ψηφιακή εμπειρία, μπορεί να ειπωθεί ότι υπάρχει και η μαθησιακή 

εμπειρία και αν η απάντηση είναι καταφατική, από ποιους παράγοντες αυτή εξαρτάται; 

 
Η αλήθεια είναι ότι ο όρος "μαθησιακή εμπειρία" (learning experience), δεν αποτελεί κάτι νέο και 

παραπέμπει σε οποιαδήποτε μάθημα, πρόγραμμα ή άλλη δραστηριότητα, μέσω της οποίας κάποιος 

μαθαίνει κάτι (The Glossary of Education Reform, 2013). Μάλιστα, επειδή ο παραπάνω ορισμός 

υπονοεί ότι τα άτομα μαθαίνουν μέσα από ποικίλες καταστάσεις και τρόπους, η χρήση του όρου 

"μαθησιακή εμπειρία" προτιμάται σε σχέση με τον όρο "μάθημα", εφόσον αυτός έχει μία σχετικά 

περιορισμένη σημασία ή/και συμβατική χροιά. Επιπρόσθετα, η αυξανόμενη χρήση του όρου 

"μαθησιακή εμπειρία" από την εκπαιδευτική και επιστημονική κοινότητα, αντικατοπτρίζει τις 

αλλαγές που σημειώθηκαν στον τρόπο εκπαίδευσης των ατόμων, λόγω των σημαντικών 

παιδαγωγικών αλλαγών, αλλά, κυρίως, λόγω των τεχνολογικών εξελίξεων. Ουσιαστικά, δείχνει την 

αναγκαιότητα ανανέωσης των αντιλήψεων για το πώς, πότε και πού λαμβάνει χώρα η μάθηση 

(Entwistle & Ramsden, 2015). 

 
Από την άλλη, ο παραπάνω ορισμός της μαθησιακής εμπειρίας, ενώ πληροφορεί για τους τρόπους 

(…οποιαδήποτε μάθημα, πρόγραμμα ή άλλη δραστηριότητα) και για το τελικό αποτέλεσμα (…κάποιος 

μαθαίνει κάτι), δεν πληροφορεί για το τι μεσολαβεί και για το τι συμβαίνει στη μεριά του αποδέκτη, 

δηλαδή, αυτού που μαθαίνει (πέρα από το ότι έμαθε κάτι). Έτσι, αντλώντας στοιχεία από τη Θεωρία 

της Βιωματικής Μάθησης, θα μπορούσε να υποστηριχθεί ότι η μάθηση είναι μία διαδικασία στην 

οποία εμπλέκονται η απόκτηση εμπειριών, η σκέψη και η δράση (Kolb, 1984∙ Kolb & Kolb, 2009).  

 
Ωστόσο, ακόμα και αν περιληφθούν τα παραπάνω στον ορισμό της μαθησιακής εμπειρίας, και πάλι 

δεν λαμβάνεται υπόψη το τι νιώθει/αισθάνεται αυτός που μαθαίνει (σε αντίθεση με τον ορισμό της 

ψηφιακής εμπειρίας που δόθηκε παραπάνω). Πράγματι, και άλλοι έχουν τονίσει τη σημασία των 

συναισθημάτων κατά τη διάρκεια της μάθησης. Για παράδειγμα, ο Moon (2013), θεώρησε ότι το 

συναίσθημα σχετίζεται με τη μάθηση εφόσον (α) επηρεάζει τη δομή της γνώσης, (β) επηρεάζει τη 

διαδικασία της μάθησης και (γ) μπορεί να προωθήσει ακόμη περισσότερο τη διαδικασία της 

μάθησης. Όχι μόνο αυτό, αλλά τα θετικά συναισθήματα οδηγούν τους μαθητές να εμπλακούν πιο 

ενεργά στις μαθησιακές δραστηριότητες, αυξάνουν τα κίνητρά τους για μάθηση (Artino, 2012∙ 

Weissberg et al., 2015), την αποδοτικότητα και την ευχαρίστησή τους (Briscoe, 2012∙ Kohn, 2004), την 

εμπλοκή τους με το γνωστικό αντικείμενο (Rowe et al., 2015) και τον βαθμό της ικανοποίησής τους 

(Vacharkulksemsuk & Fredrickson, 2013).  

 
Λαμβάνοντας υπόψη τα παραπάνω, η μαθησιακή εμπειρία είναι: 

Η πνευματική κατάσταση που προκύπτει εξαιτίας της αλληλεπίδρασης αυτού που μαθαίνει με 

οποιασδήποτε μορφής γνωστικό υλικό. Αποτελεί το συνδυαστικό αποτέλεσμα των δράσεων, των 

εμπειριών και των συναισθημάτων που προκαλούνται εξαιτίας αυτής της αλληλεπίδρασης. Το 

(επιθυμητό) τελικό αποτέλεσμα είναι η απόκτηση γνώσεων ή/και πείρας ή/και ή/και δεξιοτήτων ή/και 

στάσεων. 

 

Αντίστοιχα, ως θετική μαθησιακή εμπειρία θεωρείται: 

Η πνευματική κατάσταση κατά την οποία αυτός που μαθαίνει αλληλεπιδρά ενεργά με το γνωστικό 

υλικό, βιώνοντας εμπειρίες που θα μπορούσαν να θεωρηθούν "μοναδικές", νιώθοντας, ταυτόχρονα, 
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θετικά συναισθήματα. Τα παραπάνω, έχουν ως αποτέλεσμα την απόκτηση γνώσεων ή/και πείρας 

ή/και δεξιοτήτων ή/και στάσεων. 

 
Πιο πάνω αναφέρθηκε ότι η τεχνολογία έχει επηρεάσει σημαντικά τις μαθησιακές εμπειρίες των 

χρηστών, καθώς έχει πολλαπλασιάσει και διαφοροποιήσει τους τρόπους που μπορούν να μάθουν και 

να αλληλεπιδράσουν με το μαθησιακό υλικό. Όντως, οι μαθητές έχουν στη διάθεσή τους πολυμεσικές 

εφαρμογές, ψηφιακά εκπαιδευτικά παιχνίδια, ρεαλιστικές εικονικές εμπειρίες, μπορούν να 

ανταλλάξουν ηλεκτρονικά μηνύματα, να συνομιλήσουν με βίντεο με τους εκπαιδευτικούς ή τους 

συμμαθητές τους. Επιπλέον, χάρη στην τεχνολογία, μπορούν να μάθουν με τον δικό τους ρυθμό, 

ταχύτητα, με ή χωρίς οδηγίες ή επίβλεψη. Όλα αυτά συνιστούν μαθησιακές εμπειρίες 

υποστηριζόμενες από την τεχνολογία και δημιουργούνται χάρη στην τεχνολογία και μόνο.  

 
Λαμβάνοντας υπόψη τον συνεχώς αυξανόμενο ψηφιακό χαρακτήρα των μαθησιακών εμπειριών, οι 

όροι "μαθησιακή εμπειρία" και "ψηφιακή εμπειρία" θα μπορούσαν -δυνητικά- να ενοποιηθούν σε 

ένα νέο όρο, σε κάτι που θα μπορούσε να αποκαλεστεί "ψηφιακή μαθησιακή εμπειρία" (ΨΜΕ). Με 

άλλα λόγια, τα δύο σκέλη από τα οποία αποτελείται η ΨΜΕ δημιουργούν ένα νέο είδος εμπειρίας, 

που συνδυάζει όλα αυτά που ζητά και περιμένει ο χρήστης από ένα ψηφιακό περιβάλλον που 

αποσκοπεί στο να μάθει κάτι. Δηλαδή, να μαθαίνει με ενεργό τρόπο, να του δημιουργούνται θετικά 

συναισθήματα, να βιώνει μία μοναδική εμπειρία, σε ένα ψηφιακό περιβάλλον με εξαιρετική 

σχεδίαση, χωρίς δυσλειτουργίες, στο οποίο να μπορεί να προσαρμόζει το περιεχόμενο με βάση τις 

ανάγκες του. 

 
Έτσι, η ΨΜΕ θα μπορούσε να ορισθεί ως: 

Η πνευματική κατάσταση που προκύπτει εξαιτίας της αλληλεπίδρασης αυτού που μαθαίνει με 

οποιασδήποτε μορφής ψηφιακό γνωστικό υλικό. Αποτελεί το συνδυαστικό αποτέλεσμα των δράσεων 

που αναλαμβάνει το άτομο, των εμπειριών που βιώνει και των συναισθημάτων που του προκαλούνται 

εξαιτίας αυτής της αλληλεπίδρασης και εξαρτάται ευθέως από τη σχεδίαση, τη λειτουργικότητα και 

την προσαρμοστικότητα του ψηφιακού γνωστικού υλικού. Το (επιθυμητό) τελικό αποτέλεσμα είναι η 

απόκτηση γνώσεων ή/και πείρας ή/και ή/και δεξιοτήτων ή/και στάσεων.  

 
Η θετική ΨΜΕ θα μπορούσε να οριστεί ως εξής:  

Η θετική ψηφιακή μαθησιακή εμπειρία είναι ο συγκερασμός της μαθησιακής και της ψηφιακής 

εμπειρίας που χαρακτηρίζεται από την εξαιρετική σχεδίαση, την άψογη λειτουργικότητα και την 

προσαρμοστικότητα του ψηφιακού γνωστικού υλικού, την ενεργό δράση/συμμετοχή του ατόμου που 

μαθαίνει, τα θετικά συναισθήματα και εμπειρίες που αυτό νιώθει ή βιώνει. Τα παραπάνω, έχουν ως 

αποτέλεσμα την απόκτηση γνώσεων ή/και πείρας ή/και δεξιοτήτων ή/και στάσεων. 

 
Μεταφέροντας την ΨΜΕ στο πλαίσιο της ΕΠ, θα πρέπει να περιληφθούν τα στοιχεία της εμβύθισης, 

της παρουσίας και της αλληλεπίδρασης, εφόσον αυτά θεωρήθηκε ότι είναι τα βασικά χαρακτηριστικά 

της. Μάλιστα, οι ίδιοι παράγοντες υπάρχουν σε μεγαλύτερο βαθμό και ένταση στην ΠΕΕΠ. Συνεπώς, 

στην ΠΕΕΠ, η ΨΜΕ μπορεί να μετασχηματιστεί σε "πλήρως εμβυθιστική ψηφιακή μαθησιακή 

εμπειρία" (ΠΕΨΜΕ) (Σχήμα 14). 

 
Έτσι, η ΠΕΨΜΕ θα μπορούσε να ορισθεί ως: 

Η πνευματική κατάσταση που προκύπτει εξαιτίας της αλληλεπίδρασης αυτού που μαθαίνει με 

οποιασδήποτε μορφής γνωστικό υλικό που προσφέρεται από μέσα που ανήκουν στην Πλήρως 
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Εμβυθιστική Εικονική Πραγματικότητα. Αποτελεί το συνδυαστικό αποτέλεσμα των δράσεων που 

αναλαμβάνει το άτομο, των εμπειριών που βιώνει και των συναισθημάτων που του προκαλούνται. 

Εξαρτάται ευθέως από τη σχεδίαση, τη λειτουργικότητα, την προσαρμοστικότητα του ψηφιακού 

γνωστικού υλικού, καθώς επίσης και από τον βαθμό εμβύθισης, παρουσίας και αλληλεπίδρασης που 

αυτό προσφέρει. Το (επιθυμητό) τελικό αποτέλεσμα είναι η απόκτηση γνώσεων ή/και πείρας ή/και 

ή/και δεξιοτήτων ή/και στάσεων.  

 

Κατ' αντιστοιχία με τους προηγούμενους ορισμούς:  

Η θετική πλήρως εμβυθιστική ψηφιακή μαθησιακή εμπειρία είναι ο συγκερασμός της μαθησιακής και 

της ψηφιακής εμπειρίας που προσφέρεται από μέσα που ανήκουν στην Πλήρως Εμβυθιστική Εικονική 

Πραγματικότητα. Χαρακτηρίζεται από την εξαιρετική σχεδίαση, την άψογη λειτουργικότητα και την 

προσαρμοστικότητα του ψηφιακού γνωστικού υλικού, την ενεργό δράση/συμμετοχή του ατόμου που 

μαθαίνει, τα θετικά συναισθήματα και εμπειρίες που αυτό νιώθει ή βιώνει, κάτω από την επίδραση 

του υψηλού βαθμού εμβύθισής του στο περιεχόμενο/εφαρμογή, του έντονου αισθήματος της 

παρουσίας που νιώθει και του υψηλού βαθμού αλληλεπίδρασής του με το ψηφιακό μέσο. Τα 

παραπάνω, έχουν ως αποτέλεσμα την απόκτηση γνώσεων ή/και πείρας ή/και δεξιοτήτων ή/και 

στάσεων. 

 
Σχήμα 14. Η πλήρως εμβυθιστική ψηφιακή μαθησιακή εμπειρία 
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8.3. Παράγοντες που επηρεάζουν την ΠΕΨΜΕ 
 

Στην προηγούμενη ενότητα έγινε απόπειρα προσδιορισμού της ΠΕΨΜΕ. Αυτό που προκύπτει, ως 

εύλογο ερώτημα, είναι το πώς μπορεί αυτή να εξεταστεί. Για το σκοπό αυτό, αναζητήθηκαν σε 

αποθετήρια επιστημονικών δημοσιεύσεων έρευνες σχετικές με αυτό το θέμα, που αφορούσαν 

δηλαδή, την ΕΠ ή την ΠΕΕΠ σε συνάρτηση με τη μάθηση. Βασική προϋπόθεση ήταν, οι έρευνες αυτές, 

να αξιοποίησαν ερωτηματολόγια και κλίμακες που εξέταζαν κάποια ή κάποιες από τις διαστάσεις της 

ΠΕΨΜΕ όπως αυτές περιεγράφηκαν στο Σχήμα 14. Χρησιμοποιήθηκαν όλοι οι πιθανοί συνδυασμοί 

των παρακάτω λέξεων-κλειδιών: virtual reality, HMD(s), scale(s), questionnaire(s), learning, education, 

student(s).  

 
Αφού αποδελτιώθηκε ένας ικανοποιητικός αριθμός τέτοιων ερευνών (πάνω από 150), αναζητήθηκαν 

τα ερωτηματολόγια/κλίμακες που χρησιμοποίησαν (σε περίπτωση που αυτά δεν περιλαμβάνονταν 

στο επιστημονικό άρθρο). Όπου οι ερευνητές χρησιμοποίησαν προσαρμοσμένα ερωτηματολόγια, 

δηλαδή, ερωτηματολόγια που αφορούσαν άλλη τεχνολογία, αλλά οι ερευνητές τα προσάρμοσαν 

ώστε να εξετάζουν θέματα σχετικά με την ΕΠ ή την ΠΕΕΠ, αναζητήθηκαν τα πρωτότυπα.  

 
Διαπιστώθηκε ότι οι έρευνες αξιοποίησαν 61 μοναδικά ερωτηματολόγια (σε αρκετές έρευνες 

χρησιμοποιήθηκαν τα ίδια πρωτότυπα ερωτηματολόγια), που εξέταζαν 22 έννοιες (constructs) 

(Πίνακας 4), με ένα σύνολο 164 παραγόντων (factors) (Πίνακας 5). Η έννοια με τους περισσότερους 

παράγοντες που χρησιμοποιήθηκαν για την ερμηνεία της ήταν η Εμπειρία (Experience) (n = 73), 

ακολουθούμενη από την Παρουσία (Presence) (n = 38), την Εμβύθιση (Immersion) (n = 18), τη Ροή 

(Flow, την οποία αρκετοί ερευνητές περιέλαβαν ως μέρος της παρουσίας ή της εμβύθισης) και την 

Ικανοποίηση (Satisfaction) (n = 14 η καθεμία). Οι Πίνακες 6 έως 11 παρουσιάζουν αναλυτικά τους 

παράγοντες ανά έννοια. Ο πιο συχνά εμφανιζόμενος παράγοντας ήταν η Παρουσία (Presence) (n = 

17, περιλαμβανομένων και των διάφορων παραλλαγών της), ακολουθούμενος από τον Έλεγχο 

(Control) (n = 10), την Εμβύθιση (Immersion) (n = 7), την Απορρόφηση της προσοχής (Attention), την 

Ικανοποίηση (Satisfaction), τους Στόχους (Goals), την Ανατροφοδότηση (Feedback), την Εμπλοκή 

(Involvement) και την Επιρροή (θετική ή αρνητική) (Affect, positive-negative) (n = 5 όλοι). Για λόγους 

που σχετίζονται με την ακριβή απόδοση των όρων, στους πίνακες χρησιμοποιείται η γλώσσα του 

πρωτότυπου (Αγγλικά). 

 
Πίνακας 4. Έννοιες που εξέταζαν τα ερωτηματολόγια 

Έννοια/Construct 

Experience Self-efficacy Hedonic and pragmatic quality 

Presence Usability Emotions 

Immersion Reality judgment Absorption 

Motivation Affect Beliefs 

Flow Anxiety Empathy 

Engagement Interest Learning impact 

Satisfaction Cognitive load Enjoyment 

  Simulator sickness 

 
Πίνακας 5. Συχνότητα εμφάνισης παραγόντων στα ερωτηματολόγια 

Παράγοντας  n  Παράγοντας n  Παράγοντας n  Παράγοντας n 

Presence 2 17 
 

Confidence 2 
 

Understandability 1 
 Communication 

place 
1 
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Spatial presence 8  Self-efficacy 2  System naturalness 1  Narratives 1 

Social presence 3  Trait anxiety 2  Autotelic focus 1  Non-mediation 1 

Physical presence 1  Relevance 2  Audiovisual appeal 1  State anxiety 1 

Core self-presence 1 
 Autotelic 

experience 
1 

 External 
correspondence 

1 
 

Comprehension 1 

Extended self-
presence 

1 
 Internal/external 

correspondence 
1 

 Personal 
gratification 

1 
 Transformation 

of time 
1 

Proto self-presence 1  Gameplay 1  Ease of control 1  Anger 1 

Control  10 
 Long learning 

phase 
1 

 
Nausea 1 

 
Dissociation 1 

Immersion  7  Help 1  Action awareness 1  Pride 1 
Attention  5  Increase status 1  Emotional reaction 1  Intention to use 1 

Satisfaction  5 
 Likelihood to 

recommend 
1 

 Temporal 
dissociation 

1 
 Perspective-

taking 
1 

Goals  5 
 

Happy 1 
 

Fun 1 
 Play 

engrossment 
1 

Feedback  5 
 

Navigation 1 
 Behavioral 

engagement 
1 

 
Consistency 1 

Involvement  5  No bugs/errors 1  Social interaction 1  Dependability 1 
Affect (positive/ 

negative) 
 5 

 
No extrinsic 1 

 System 
responsiveness 

1 
 

Frustration 
1 

Usability  4  Ownership 1  Competition 1  Hopelessness 1 

Enjoyment  4 
 

Perspicuity 1 
 

Spatial awareness 1 
 Focused 

attention 
1 

Sensory  4  Guidance 1  Learn friends 1  Hope 1 
Flow  4  Loss of self 1  Core self 1  Frequent use 1 

Challenge  4  Reality judgment 1  Mastery 1  Relief 1 

Anxiety  4 
 Personal 

innovativeness 
1 

 Narrative 
understanding 

1 
 

Distress 1 

Visual aesthetics  4 
 Focused 

immersion 
1 

 
Empathic concerns 1 

 
Pleasure 1 

Curiosity  3  Social experience 1  Gaming 1  Playability 1 
Skills (advanced, 

mainframe, 
beginning) 

 3 
 

Knowledge 
improvement 

1 
 

Emotional 
attachment 

1 
 

Hedonic quality-
stimulation 

1 

Distraction  3  Fictional 1  Freedom 1  Discovery 1 

Realism  3 
 

Pragmatic quality 1 
 

Facilitators 1 
 Accomplishmen

t 
1 

Autonomy  3  Extended self 1  Creative freedom 1  Shame 1 

Concentration  3  Natural mapping 1  Menus 1  Delightfulness 1 

Ease of use  2  Possible actions 1  Unusual action 1  Disorientation 1 
Cognitive load  2  Efficiency 1  Hedonic quality 1  Camera 1 

Absorption  3 
 Emotional 

reaction towards 
system 

1 
 

Emotional 
engagement 

1 
 Paradox of 

control 
1 

Playfulness  2  Play-direct 1  Misuse 1  Commitment 1 
Audio aesthetics  2  Settings 1  Reuse 1  Oculomotor 1 
Attractiveness  2  Tension 1  Simplicity 1  Aesthetics 1 

Boredom  2  Trust 1  Tiredness 1  Operator 1 
Empathy  2  Anticipation 1  Variety 1  Skill balance 1 

Usefulness  2  Environment 1  Creativity 1  Relatedness 1 
Stimulation  2  Expectations 1  Emotions personal 1  Fantasy 1 

Competence  2  Multimodality 1  Excitement 1  Engagement 1 
Efficacy  2  Varied drawing 1  Captivation 1  Unusual actions 1 

Novelty  2 
 Loss of self-

consciousness 
1 

 Action awareness 
merging  

1 
 

Controls 1 

          Focus 1 

 
Πίνακας 6. Παράγοντες ανά έννοια (α) 

Experience 

Absorption 
Emotional reaction 

towards system 

Likelihood to 

recommend  

Accomplishment Emotions personal Mobile Site 

Affect Enjoyment Navigation 

Affect (Negative) Environment No bugs/errors 

Affect (Positive) Excitement No extrinsic 

Attractiveness Expectations Novelty 
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Audiovisual appeal Facilitators Ownership 

Autonomy Feedback Perspicuity 

Autotelic focus Fictional Play-direct 

Boredom Flow Playfulness 

Camera Freedom Reuse 

Challenge Frequent use Sensory 

Commitment Frustration Settings 

Competence Fun Simplicity 

Competition Gameplay Social experience 

Consistency Goals Stimulation 

Control Guidance Tension 

Curiosity Happy Tiredness 

Delightfulness Help Trust 

Dependability Immersion Usability 

Discovery Increase status Usefulness 

Ease of control Learn friends Variety 

Ease of use Misuse Visual aesthetics 

Efficiency Mastery  

Emotional 

attachment 
Menus  

 
Πίνακας 7. Παράγοντες ανά έννοια (β) 

Presence Immersion 

Anticipation Realism Attention 

Attention Satisfaction Captivation 

Attention/absorption Sensory Challenge 

Cognitive load Social presence Comprehension 

Control 

Social presence-

Behavioral 

engagement 

Concentration 

Core self-presence 
Social presence-

Involvement/Empathy 
Control 

Creativity Spatial Presence Curiosity 

Distraction 
Spatial Presence-

Believability 
Dissociation 

Extended self-

presence 

Spatial Presence-

Imagination 
Distraction 

Involvement 
Spatial Presence-

Interest 

Emotional 

engagement 

Involvement/Control 
Spatial Presence-

Involvement 
Empathy 

Internal/external 

correspondence 

Spatial Presence-

Possible actions 
Focus 

Long learning phase 
Spatial Presence-Self-

location 
Gaming 

Multimodality 
Spatial Presence-

Spatial awareness 
Immersion 

Natural mapping System naturalness Involvement 
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Non-mediation 
System 

responsiveness 

Narrative 

understanding 

Physical presence Understandability Realism 

Presence Unusual actions Sensory 

Proto self-presence Varied drawing  

 
Πίνακας 8. Παράγοντες ανά έννοια (γ) 

Motivation Flow Engagement Satisfaction 

Attention 
Action awareness 

merging 
Absorption Audio aesthetics 

Autonomy 
Autotelic 

Experience 
Aesthetics 

Communication 

place 

Competence 
Challenge/Skill 

balance 
Control Creative freedom 

Confidence Concentration Distraction Enjoyment 

Controls Control Engagement Feedback 

Immersion Feedback Flow Flow 

Relatedness Flow Focused attention Goals 

Relevance Goals Immersion Narratives 

Satisfaction Goals and feedback Novelty Operator 

 Immersion Presence 
Personal 

gratification 

 
Loss of self-

consciousness 
Realism Play engrossment 

 Paradox of control Sensory Satisfaction 

 Skills Usability Usability/Playability 

 
Transformation of 

time 
 Visual aesthetics 

 
Πίνακας 9. Παράγοντες ανά έννοια (δ) 

Self-efficacy Usability 
Reality 

judgment 
Affect Anxiety 

Advanced level skills Usability 
Reality 

judgment 

Negative 

affect 
Anxiety 

Beginning level skills   Positive affect State anxiety 

Mainframe level skills    Trait anxiety 

Self-efficacy     

 
Πίνακας 10. Παράγοντες ανά έννοια (ε) 

Interest 
Cognitive 

load 

Hedonic and 

pragmatic quality 
Emotions Beliefs 

Attention Cognitive load Attractiveness Anger Ease of use 

Confidence  
Hedonic quality-

stimulation 
Anxiety 

Intention to 

use 

Relevance  Pragmatic quality Boredom Self-efficacy 

Satisfaction   Enjoyment Usefulness 

   Hope  

   Hopelessness  

   Pride  
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   Relief  

   Shame  

 
 
Πίνακας 11. Παράγοντες ανά έννοια (στ) 

Absorption Empathy 
Learning 

impact 
Enjoyment 

Simulator 

sickness 

Focused 

immersion 

Perspective-

taking 

Knowledge 

Improvement 
Autonomy Disorientation 

Curiosity 
Empathic 

concern 
 Challenge Nausea 

Enjoyment Fantasy  Concentration Oculomotor 

Control Distress  Feedback  

Personal 

innovativeness 
  Goals  

Playfulness   Immersion  

Temporal 

dissociation 
  Pleasure  

   Satisfaction  

   
Social 

interaction 
 

 
Η Εικόνα 21 οπτικοποιεί τους πιο συχνά εμφανιζόμενους παράγοντες, ενώ το Σχήμα 15, επιχειρεί να 

παρουσιάσει την περιπλοκότητα των σχέσεων μεταξύ των εννοιών και των παραγόντων, έτσι όπως 

αυτή προέκυψε από το γεγονός ότι σε πολλές περιπτώσεις όμοιοι ή παρόμοιοι παράγοντες 

χρησιμοποιήθηκαν για να εξετάσουν διαφορετικές έννοιες. 

 
Η εικόνα καταδεικνύει με τον πιο γλαφυρό τρόπο τη δυσκολία που υπάρχει να προσδιοριστούν οι 

έννοιες όπως η εμπειρία και τα συναισθήματα που προκαλούνται στους χρήστες από τη χρήση 

ψηφιακών μέσων, παρότι, φαινομενικά, αυτό μοιάζει σχετικά απλό. Επίσης, γίνεται κατανοητό ότι 

δεν είναι εφικτό να εξεταστούν ταυτόχρονα όλοι οι παραπάνω παράγοντες. 

 
Έτσι, αναγνώστηκαν εκ νέου οι έρευνες που είχαν εντοπιστεί και τα ερωτηματολόγια που 

χρησιμοποίησαν, ώστε να διαπιστωθεί εάν κάποιοι παράγοντες ταυτίζονται ή αν κάποιοι από αυτούς 

μπορούσαν να ενταχθούν κάτω από την ίδια ομπρέλα. Πράγματι, αυτό οδήγησε στο σημαντικό 

περιορισμό των παραγόντων που πιθανώς θα έπρεπε να εξεταστούν. Επίσης, διαπιστώθηκε ότι οι 

έννοιες Ροή-Flow, Εμβύθιση-Immersion και Παρουσία-Presence, ήταν εξαιρετικά δύσκολο να 

διαχωριστούν, καθώς σημαντικός αριθμός ερευνών είτε τις θεωρούσε συνώνυμες-παρόμοιες έννοιες 

είτε χρησιμοποιούσε παρόμοια ερωτηματολόγια για να τις εξετάσει. Ως εκ τούτου, αποφασίστηκε η -

προσωρινή- ενοποίησή τους 
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Εικόνα 21. Οπτικοποίηση συχνότητας εμφάνισης των παραγόντων 
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Σχήμα 15. Οι σχέσεις μεταξύ εννοιών και των παραγόντων τους   
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Ο Πίνακας 12 παρουσιάζει τους αρχικούς παράγοντες και την ενοποίησή τους σε ευρύτερους. 

 
Πίνακας 12. Ενοποίηση παραγόντων 

Αρχικός παράγοντας Νέος παράγοντας  
Αρχικός 

παράγοντας 

Νέος 

παράγοντας 

Aesthetics 

Aesthetics/ 
appeal 

 Absorption 

Flow/Immersio

n/Presence 

Attractiveness  Action awareness 

Audio aesthetics  
Action awareness 

merging 

Audiovisual appeal  Attention 

Environment  
Autotelic 

experience 

Realism  Autotelic focus 

Variety  
Behavioral 

engagement 

Visual aesthetics  Concentration 

Cognitive load 
Cognitive load 

 Core self 

No extrinsic  Core self-presence 

Autonomy 

Control 

 Dissociation 

Control  Distraction 

Mastery  
Emotional 

attachment 

Misuse  Empathic concerns 

Ownership  Engagement 

Play-direct  Extended self 

Expectations 
Relevance to 

personal interests 

 
Extended self-

presence 

Relevance  
External 

correspondence 

Camera 

Ease of 
use/Usability 

 Fantasy 

Consistency  Flow 

Controls  Focus 

Dependability  Focused attention 

Ease of control  Focused immersion 

Ease of use  Immersion 

Gameplay  
Internal/external 

correspondence 

Gaming  Involvement 

Long learning phase  Loss of self 

Narrative 

understanding 
 

Loss of self-

consciousness 

Navigation  Non-mediation 

No bugs/errors  Perspicuity 

Operator  Physical presence 

Play engrossment  Presence 

Playability  Proto self-presence 

Pragmatic quality  Reality judgment 

Simplicity  Relatedness 

System naturalness  Sensory 

System 

responsiveness 
 Skill balance 

Understandability  Social presence 

Usability  Spatial awareness 

Enjoyment Enjoyment  Spatial presence 
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Fun  
Temporal 

dissociation 

Hedonic quality  
Transformation of 

time 

Hedonic quality-

stimulation 
 Commitment 

Motivation 

Novelty  Frequent use 

Playfulness  Intention to use 

Pleasure  
Likelihood to 

recommend 

Stimulation  
Personal 

innovativeness 

Facilitators 

Guidance/ 
feedback 

 Reuse 

Feedback  Accomplishment 

Positive-

negative 

affect/feelings 

Goals  
Affect 

(positive/negative) 

Guidance  Anger 

Help  Anticipation 

Menus  Anxiety 

Narratives  Boredom 

Natural mapping  Captivation 

Settings  Challenge 

Creative freedom 

Interaction 

 Confidence 

Freedom  Curiosity 

Paradox of control  Delightfulness 

Possible action  Distress 

Competence 

Self-efficacy 

 
Emotional 

engagement 

Efficacy  Emotional reaction 

Efficiency  
Emotional reaction 

towards system 

Self-efficacy  Emotions personal 

Skills (advanced, 

mainframe, 

beginning) 

 Empathy 

Disorientation 
Simulator 
sickness 

 Excitement 

Nausea  Frustration 

Oculomotor  Happy 

Comprehension 

Subjective 
knowledge gains 

 Hope 

Creativity  Hopelessness 

Discovery  Increase status 

Knowledge 

improvement 
 

Personal 

gratification 

Usefulness  Pride 

Communication 

place* 

Εξαιρέθηκαν 
(δεν στάθηκε 

δυνατή η 
κατάταξή τους) 

 Relief 

Competition*  Satisfaction 

Fictional  Shame 

Learn friends*  State anxiety 

Multimodality  Tension 

Perspective-taking  Tiredness 

Social experience*  Traits anxiety 

Social interaction*  Trust 

Unusual actions    

Varied drawing    
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Σημείωση. Οι παράγοντες που σημειώνονται με αστερίσκο (*) αφορούν συνεργατικά περιβάλλοντα, 
κάτι που δεν ισχύει για όλες τις εφαρμογές.  
 
Από την παραπάνω επεξεργασία προέκυψαν 14 παράγοντες που μπορούν με τη σειρά τους να 

ενταχθούν σε τρεις μεγάλες κατηγορίες:  

▪ Παράγοντες που σχετίζονται με συναισθήματα: ροή/εμβύθιση/παρουσία 

(flow/immersion/presence), διασκέδαση (enjoyment) και θετικά/αρνητικά συναισθήματα 

(positive-negative affect/feelings). 

▪ Παράγοντες που σχετίζονται με τη μαθησιακή εμπειρία: υποκειμενική αντίληψη για τα 

μαθησιακά οφέλη (subjective knowledge gains), σχέση με τα προσωπικά ενδιαφέροντα (domain 

specific interest), γνωστικό φορτίο (cognitive load) και κίνητρα για μάθηση (motivation). 

▪ Παράγοντες που σχετίζονται με τεχνικά θέματα: αυτεπάρκεια (self-efficacy), 

καθοδήγηση/ανατροφοδότηση (guidance/feedback), έλεγχος (control), αισθητική/ελκυστικότητα 

(aesthetics/appeal), αλληλεπίδραση (interaction), ευκολία χρήσης (ease of use/usability) και 

simulator sickness.  

 
Έτσι, μπορεί να διαμορφωθεί ένα μοντέλο παραγόντων που περιγράφει την ΠΕΜΨΕ (Σχήμα 16).  

 

 
Σχήμα 16. Το προτεινόμενο μοντέλο παραγόντων της ΠΕΨΜΕ  

  
Στην προηγούμενη ενότητα, ως θετική πλήρως εμβυθιστική ψηφιακή μαθησιακή εμπειρία 

θεωρήθηκε αυτή που χαρακτηρίζεται από εξαιρετική σχεδίαση, άψογη λειτουργικότητα και 

προσαρμοστικότητα του περιεχομένου, η οποία επιτρέπει την ενεργό δράση/συμμετοχή αυτού που 

μαθαίνει, ο οποίος αποκομίζει (πέρα από γνώσεις, δεξιότητες, στάσεις και συμπεριφορές) θετικά 

συναισθήματα και εμπειρίες, λόγω της εμβύθισής του στο περιεχόμενο/εφαρμογή, του αισθήματος 

της παρουσίας και της αλληλεπίδρασής του με το περιεχόμενο. Στο παραπάνω μοντέλο 

διαπιστώνεται πως όλα αυτά τα στοιχεία είναι παρόντα. Συνεπώς, το μοντέλο αυτό και μπορεί να 

περιγράψει την ΠΕΨΜΕ, αλλά και μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την κατασκευή ερευνητικών 

εργαλείων για την εξέτασή της. 
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 Κεφάλαιο 9. Εικονική 
Πραγματικότητα και 

Εποικοδομισμός 
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Στο κεφάλαιο αυτό αναλύεται το γιατί η ΕΠ και, κατ' επέκταση, η ΠΕΕΠ, μπορούν να υλοποιήσουν πιο 

αποτελεσματικά τις αρχές του εποικοδομισμού, βοηθώντας κατά αυτόν τον τρόπο τον ουσιαστικό 

μετασχηματισμό της εκπαιδευτικής διαδικασίας. 

 
  

9.1. Οι γενιές εκπαιδευτικής χρήσης των ηλεκτρονικών υπολογιστών 
 
Από τα πρώτα στάδια της εξέλιξής τους, οι ηλεκτρονικοί υπολογιστές θεωρήθηκαν ένα ιδανικό 

διδακτικό εργαλείο. Τα χαρακτηριστικά που επέτρεψαν και επιτρέπουν αυτή την πεποίθηση 

συμβαδίζουν με τις τεχνολογικές εξελίξεις και κυρίως με την αυξανόμενη υπολογιστική τους ισχύ, την 

ταχύτητα, τα γραφικά περιβάλλοντα, τη δυνατότητα ενσωμάτωσης εικόνας, ήχου και βίντεο και, 

φυσικά, το Διαδίκτυο.  

 
Έτσι, οι πρώτες εκπαιδευτικές εφαρμογές των ηλεκτρονικών υπολογιστών υλοποιούσαν 

συμπεριφοριστικές αντιλήψεις και έδιναν μεγάλη βαρύτητα στο περιεχόμενο. Ανέλυαν τις γνώσεις 

και τις δεξιότητες που πρέπει να αποκτηθούν από τους μαθητές σε επιμέρους συστατικά στοιχεία, 

όπου η κατάκτησή τους, αθροιστικά, οδηγούσε στο προσδοκώμενο γνωστικό αποτέλεσμα. 

Χαρακτηριστικό παράδειγμα αυτής της άποψης ήταν η υποβοηθούμενη από υπολογιστές διδασκαλία 

(Computer Assisted Instruction), που είχε τη μορφή εφαρμογών δοκιμής και εξάσκησης (drill and 

practice), με τον μαθητευόμενο να έχει ελάχιστο έλεγχο στο τι μαθαίνει. Όλα ήταν προκαθορισμένα 

από τον κατασκευαστή της εφαρμογής, αν και σε κάποιες περιπτώσεις δινόταν η δυνατότητα να 

παραλειφθούν από τον μαθητευόμενο ορισμένα θέματα (Saettler, 2004). Παρά τη σοβαρή κριτική 

που δέχτηκαν αυτού του είδους οι εφαρμογές, εξακολουθεί, ακόμα και σήμερα, να υπάρχει 

σημαντικός αριθμός εφαρμογών που ανήκουν σε αυτή την παραδοσιακή αντιμετώπιση του 

εκπαιδευτικού σχεδιασμού και διδασκαλίας. 

 
Στη δεύτερη γενιά εκπαιδευτικών εφαρμογών στους ηλεκτρονικούς υπολογιστές, υπήρξε μία 

μεταστροφή στη στόχευση∙ η έμφαση μετατοπίστηκε από το περιεχόμενο στον τρόπο με τον οποίο 

παρουσιάζεται το περιεχόμενο στους μαθητές. Αυτό προέκυψε από τη συνειδητοποίηση ότι η 

διαδικασία με την οποία οι μαθητές επεξεργάζονται τις πληροφορίες μπορεί να είναι πιο σημαντική 

από την ίδια την πληροφορία. Στο πεδίο αυτό ο συμπεριφορισμός αποδείχθηκε ανεπαρκής, ενώ οι 

γνωστικές θεωρίες προσέφεραν κατάλληλο έδαφος στο οποίο μπόρεσαν να στηριχτούν οι σχεδιαστές 

εκπαιδευτικών εφαρμογών. Επειδή όμως ο συμπεριφορισμός και οι γνωστικές θεωρίες 

αντιμετωπίζουν τη μάθηση με αντικειμενιστικό (objectivistic) τρόπο (Jonassen, 1991), η μετάβαση 

από τη μία γενιά στην άλλη δεν ήταν δύσκολη. Ο στόχος παρέμεινε η μεταφορά γνώσης στον 

μαθητευόμενο με τον καλύτερο δυνατό τρόπο (Bednar et al., 1992). Και στις δύο περιπτώσεις ο 

σχεδιαστής ανέλυε την ύλη σε μικρά κομμάτια. Στην μεν συμπεριφοριστική θεώρηση αναζητούσε την 

καλύτερη μέθοδος ώστε να επιτευχθεί η επιδιωκόμενη συμπεριφορά, στη δε γνωστική θεώρηση 

αναζητούσε τρόπους και συστήματα μετάβασης από το απλό στο σύνθετο. Χαρακτηριστικό 

παράδειγμα αυτής της γενιάς εκπαιδευτικών εφαρμογών σε ηλεκτρονικούς υπολογιστές είναι 

προσπάθεια προγραμματισμού τους με τέτοιον τρόπο ώστε να "σκέφτονται" και να απαντούν 

"έξυπνα" στην είσοδο δεδομένων από τον μαθητή, χρησιμοποιώντας, για παράδειγμα, μία βάση 

δεδομένων.  

 
Η τρίτη γενιά εκπαιδευτικής χρήσης των ηλεκτρονικών υπολογιστών στηρίζεται στις αρχές του 

εποικοδομισμού. Η μεταστροφή στον σχεδιασμό εφαρμογών είναι σημαντική, εξαιτίας του ότι ο 
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εποικοδομισμός δεν αντιμετωπίζει τη μάθηση αντικειμενιστικά. Παρά το γεγονός ότι έχουν 

καταβληθεί προσπάθειες ώστε οι εφαρμογές των ηλεκτρονικών υπολογιστών να συνδυάσουν 

στοιχεία και από τις γνωστικές θεωρίες επεξεργασίας πληροφοριών και από τον εποικοδομισμό 

(ενδεικτικά Dede, 1992∙ Spiro et al., 1991∙ Tolhurst, 1992), οι διαφορές είναι σημαντικές. Η 

αντικειμενιστική προσέγγιση της μάθησης επιδιώκει η διδασκαλία να έχει προκαθορισμένα 

αποτελέσματα και να παρεμβάλλεται στη μαθησιακή διαδικασία με τέτοιον τρόπο, ώστε να 

αποτυπώσει την πραγματικότητα στο μυαλό του μαθητευομένου. Αντίθετα, η εποικοδομική 

προσέγγιση, επειδή ακριβώς υποστηρίζει ότι δεν υπάρχουν προκαθορισμένα και προβλέψιμα 

αποτελέσματα, θεωρεί ότι η διδασκαλία θα πρέπει να ενθαρρύνει και όχι να καθοδηγεί τη μάθηση. 

Όπως επισημαίνει ο Jonassen (1994), το πρόβλημα που θέτει ο εποικοδομισμός στους σχεδιαστές 

εκπαιδευτικών προγραμμάτων είναι ότι, εφόσον το κάθε άτομο είναι υπεύθυνο για τη δόμηση της 

γνώσης, δεν είναι δυνατό να προσδιοριστεί και να εξασφαλιστεί ένα σύνολο μαθησιακών 

αποτελεσμάτων κοινό για όλους.  

 
Στο ίδιο άρθρο, παραθέτει τα χαρακτηριστικά που θα πρέπει να έχει ο γενικός διδακτικός σχεδιασμός 

σύμφωνα με τη θεώρηση του εποικοδομισμού, όπως: 

▪ Να παρέχει πολλαπλές αναπαραστάσεις της πραγματικότητας και να αποφεύγει τις 

απλουστεύσεις, παρουσιάζοντας τη φυσική πολυπλοκότητα του κόσμου. 

▪ Να παρέχει στους μαθητές αυθεντικές εργασίες.  

▪ Να παρέχει διδακτικά περιβάλλοντα που να στηρίζονται στη μελέτη πραγματικών περιπτώσεων, 

παρά να είναι μία προκαθορισμένη διδακτική αλληλουχία. 

▪ Η γνώση να δομείται σε σχέση με το πλαίσιο και το περιεχόμενο που εφαρμόζεται. 

▪ Να ενθαρρύνει τις πρακτικές που στηρίζονται στον συλλογισμό. 

▪ Να υποστηρίζει τη συνεργατική δόμηση της γνώσης και όχι τον ανταγωνισμό μεταξύ των 

μαθητών. 

 
Τα πολυμέσα και τα υπερμέσα ικανοποιούν σε μεγάλο βαθμό τις παραπάνω προϋποθέσεις και 

επιτρέπουν μία μη γραμμική πορεία στη διδασκαλία, αφήνοντας την επιλογή της πορείας στον 

μαθητευόμενο. Έτσι χρησιμοποιούνται κατεξοχήν για την υλοποίηση εποικοδομικών αντιλήψεων. 

Ωστόσο, από τον φόβο μήπως τελικά ο μαθητευόμενος αποπροσανατολιστεί, μήπως "χαθεί" στον 

κυκεώνα υπερσυνδέσμων και επιλογών, αρκετοί προτείνουν ένα συνδυασμό παλιών και νέων 

διδακτικών μεθόδων και σταδιακή αύξηση του ελέγχου που έχει ο μαθητευόμενος στη διδακτική 

διαδικασία (ενδεικτικά, Jonassen et al., 1993). 

 
Από την παραπάνω συνοπτική παρουσίαση των τριών πρώτων γενιών εκπαιδευτικής χρήσης των 

ηλεκτρονικών υπολογιστών, είναι εύκολο να διαπιστωθούν οι ατέλειές τους. Η πρώτη γενιά θεώρησε 

τη μάθηση ως μονόδρομο, ως κάτι που εύκολα μπορεί να περιγραφεί, να κατατμηθεί και να 

αποκτηθεί. Δεν λαμβάνει υπόψη τις ιδιαίτερες (ατομικές) ανάγκες των μαθητών και αποκόπτει τη 

μάθηση από την κοινωνική της διάσταση, θεωρώντας την ως κάτι ανεξάρτητο. Η δεύτερη και τρίτη 

γενιά αντιμετώπισαν τη μάθηση πιο σφαιρικά. Ωστόσο, στη δεύτερη γενιά οι αλληλεπιδράσεις 

μαθητή-υπολογιστή είναι σε μεγάλο βαθμό εκ των προτέρων σχεδιασμένες, πράγμα που σημαίνει ότι 

τελικά οδηγούν τη μάθηση σε συγκεκριμένα κανάλια. Η τρίτη γενιά πλησιάζει πολύ στο να δώσει τον 

έλεγχο της μαθησιακής πορείας στον εκπαιδευόμενο και να του επιτρέψει να δομήσει ο ίδιος, με τον 

δικό του ρυθμό, τη μάθησή του. Ωστόσο, οι αντιρρήσεις στον εντελώς "ανοικτό" σχεδιασμό, οδηγούν 

στο να τίθενται αρκετοί περιορισμοί.  
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9.2. Η τέταρτη γενιά εκπαιδευτικής χρήσης ηλεκτρονικών υπολογιστών 
 
Η τέταρτη γενιά εκπαιδευτικής χρήσης των υπολογιστών, στην οποία ανήκουν οι εφαρμογές ΕΠ, 

υλοποιεί και αυτή όπως και η προηγούμενη τις βασικές αρχές του εποικοδομισμού. Σύμφωνα όμως 

με τον Winn (1993) η γενιά αυτή προχωρά ένα βήμα παραπέρα. Ο Winn, ασκώντας έντονη κριτική 

στις γνωστικές θεωρίες, σημειώνει ότι στις εφαρμογές ΕΠ δεν είναι απαραίτητη η χρήση συμβόλων.  

 
Αυτό το σημείο αξίζει να αναλυθεί παραπάνω. Οι γνωστικές θεωρίες αντιμετωπίζουν τον ανθρώπινο 

εγκέφαλο σαν έναν ηλεκτρονικό υπολογιστή που η βασική του λειτουργία είναι ο πνευματικός 

χειρισμός συμβόλων (Johnson-Laird, 1988∙ Munakata, 2006). Η γνώση δεν είναι παρά ο 

αποτελεσματικός χειρισμός αυτών των συμβόλων. Ωστόσο έτσι δεν εξηγούνται πλήρως όλες οι 

πνευματικές διεργασίες, ούτε και ο τρόπος με τον οποίο γίνεται χειρισμός και αντιμετώπιση 

καταστάσεων όπου δε γίνεται χρήση συμβόλων. Σε ποιες όμως περιπτώσεις γίνεται και σε ποιες δε 

γίνεται χρήση συμβόλων; 

 
Στο Κεφάλαιο "6.1. Η Εικονική Πραγματικότητα ως γνωστικό εργαλείο", αναφέρθηκε ότι οι άνθρωποι 

αντιλαμβάνονται τον κόσμο με δύο τρόπους, από εμπειρίες "πρώτου προσώπου" και από εμπειρίες 

"τρίτου προσώπου". Οι πρώτες προέρχονται από την καθημερινή επαφή με τον κόσμο που 

περιβάλλει το άτομο, είναι άμεσες, προσωπικές, υποκειμενικές, κατά κάποιον τρόπο "αθόρυβες", 

γιατί δε γίνεται αντιληπτό ότι αποκτήθηκε κάποια μορφή γνώσης. Κυρίως όμως λόγω της αμεσότητάς 

τους με το περιβάλλον, δεν απαιτούν την ύπαρξη συμβόλων. Οι δεύτερες προέρχονται από την 

περιγραφή κάποιου άλλου, είναι έμμεσες, ρητές και πάντα το άτομο γνωρίζει ότι έμαθε κάτι γιατί του 

το δίδαξαν. Για να γίνει ωστόσο εφικτή η επικοινωνία μεταξύ αυτού που εξηγεί και αυτού που 

μαθαίνει, είναι απαραίτητη η ύπαρξη συμβόλων, όπως ο προφορικός λόγος, τα γράμματα και οι 

αριθμοί. Για παράδειγμα, εμπειρίες "πρώτου προσώπου" είναι τα συναισθήματα που νιώθει κάποιος 

όταν παρακολουθεί μία κινηματογραφική ταινία. Εμπειρίες "τρίτου προσώπου" είναι όταν του 

εξηγούν, για παράδειγμα, την υπόθεση και τον ρόλο των πρωταγωνιστών σε μία σκηνή. Η εμπειρία 

που βιώνει το άτομο δεν είναι ίδια με την πρώτη περίπτωση, αφού "φιλτράρεται" από κάποιον τρίτο 

(Σχήμα 17). 

 

 
Σχήμα 17. Εμπειρίες "πρώτου" και "τρίτου" προσώπου 
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Οι εμπειρίες "πρώτου προσώπου" δεν απαιτούν ιδιαίτερη και συντονισμένη σκέψη από το άτομο. 

Στην πραγματικότητα οι περισσότερες ενέργειες στην καθημερινή ζωή γίνονται έτσι. Κάποιος δε 

σχεδιάζει εκ των προτέρων πώς θα πλυθεί, πώς θα ντυθεί, πώς θα φάει, πώς θα κοιμηθεί. Απλά το 

κάνει. Η δράση πηγάζει άμεσα από την αντίληψη που έχει το άτομο για τον κόσμο, χωρίς την 

παρεμβολή έντονης και συνειδητής σκέψης. Η σκέψη παρεμβάλλεται στη δράση όταν υπάρχει κάποιο 

δίλημμα ή όταν κάτι πάει λάθος ή όταν χρειάζεται προσοχή για να αντιμετωπιστεί μία κατάσταση.  

 
Οι ηλεκτρονικοί υπολογιστές και στις τρεις πρώτες γενιές προσφέρουν εμπειρίες "τρίτου προσώπου" 

και αυτό συμβαίνει για τους εξής λόγους:  

▪ Ο υπολογιστής παρεμβάλλεται μεταξύ του ατόμου και των πληροφοριών που περιέχει.  

▪ Οι πληροφορίες αυτές προέρχονται από κάποιον τρίτο, κάποιος τις έχει εισαγάγει στον 

υπολογιστή. 

▪ Οι πληροφορίες δεν είναι άμεσα διαθέσιμες, αλλά μέσω του περιβάλλοντος διεπαφής (interface), 

της οθόνης, του ποντικιού, του πληκτρολογίου, που όλα χρησιμοποιούν συστήματα συμβόλων.  

▪ Τα σύμβολα αυτά απαιτούν κάποια σκέψη από τον χρήστη, ώστε να μπορεί να τα χρησιμοποιεί 

αποτελεσματικά.  

 
Συνεπώς, όσο σημαντικός και αν είναι ο ρόλος του τρόπου που παρουσιάζεται η πληροφορία 

(δεύτερη γενιά), όσο σημαντική και αν είναι η αλληλεπίδραση με αυτή (τρίτη γενιά), οι ηλεκτρονικοί 

υπολογιστές δεν προσφέρουν εμπειρίες "πρώτου προσώπου", που, όπως έγινε σαφές, 

καταλαμβάνουν σημαντικό μέρος της καθημερινής ζωής. Ο εποικοδομισμός, κατά τον Winn (1993), 

παρέχει αρκετές ιδέες για το πώς θα μπορούσαν να αποκτηθούν εμπειρίες "πρώτου προσώπου" με 

τη χρήση ηλεκτρονικών υπολογιστών. Δύο είναι τα κυριότερα σημεία στα οποία επικεντρώνεται το 

ενδιαφέρον [39]: 

▪ Πρέπει να απουσιάζει το περιβάλλον διεπαφής υπολογιστή-μαθητή, κατά κάποιον τρόπο ο 

ηλεκτρονικός υπολογιστής πρέπει να είναι "αόρατος". Αυτό σημαίνει ότι ο χρήστης-μαθητής θα 

πρέπει να χρησιμοποιεί για την επικοινωνία του με τον υπολογιστή όχι τις παραδοσιακές 

συσκευές (ποντίκι, πληκτρολόγιο, οθόνη), αλλά άλλες που να μη χρησιμοποιούν σύμβολα. 

▪ Στις εφαρμογές αυτές η αλληλεπίδραση μεταξύ ατόμου και υπολογιστή ή μεταξύ ατόμων δεν 

πρέπει να είναι προσχεδιασμένη, αλλά πρέπει εν δυνάμει να είναι δυνατή κάθε είδους 

αλληλεπίδραση.  

 

Τέτοια περιβάλλοντα ανήκουν στον χώρο της ΕΠ. Όπως αναφέρθηκε σε αρκετά σημεία αυτού του 

εγγράφου, σκοπός της ΕΠ είναι, μέσω της εμβύθισης, της παρουσίας και τη αλληλεπίδρασης, η 

δημιουργία μη διαμεσολαβημένων εμπειριών (Schafer, 2016), που, στην ουσία, σημαίνει ότι 

απουσιάζει η ανάγκη χρήσης συμβόλων. Έτσι, μπορεί να υποστηριχθεί ότι τα εκπαιδευτικά 

περιβάλλοντα ΕΠ επιτρέπουν αλληλεπιδράσεις στις οποίες δεν χρησιμοποιούνται σύμβολα, με 

αποτέλεσμα οι εμπειρίες να είναι πιο άμεσες σε ατομικό επίπεδο, και εξαιτίας του ανοιχτού 

σχεδιασμού και των μη προκαθορισμένων αλληλεπιδράσεων, η πορεία της μάθησης και τα 

αποτελέσματά της να μην είναι προκαθορισμένα. Ως εκ τούτου, η μάθηση σε ένα περιβάλλον ΕΠ είναι 

μία δυναμική διαδικασία καθοριζόμενη από τον χρήστη που θέτει τους στόχους και τους μεταβάλλει 

κατά βούληση.  
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9.3. Περισσότερα για τον εποικοδομισμό 
 
Όπως έχει ήδη διαφανεί από την ανάλυση που προηγήθηκε για τις γενιές εκπαιδευτικής χρήσης των 

υπολογιστών, η ΕΠ είναι πολύ κοντά στις αρχές του εποικοδομισμού. Η ανάλυση που ακολουθεί 

ερμηνεύει γιατί η ΕΠ είναι ιδιαίτερα συμβατή με τη μαθησιακή διαδικασία έτσι όπως την προσεγγίζει 

ο αυτή η θεωρία μάθησης.  

 
Όσον αφορά τη μαθησιακή διαδικασία, ο εποικοδομισμός γενικά υποστηρίζει ότι η νέα γνώση που 

αποκτά το άτομο στηρίζεται στις προηγούμενες γνώσεις και εμπειρίες του. Όταν αντιμετωπίζει μία 

νέα κατάσταση, αυτή είτε πρέπει να συμφιλιωθεί με τις προηγούμενες γνώσεις και εμπειρίες είτε να 

τις αλλάξει. Σε κάθε περίπτωση πάντως, η γνώση και η εικόνα για τον κόσμο δομείται ενεργητικά από 

το άτομο μέσω της εμπειρίας και του συλλογισμού πάνω σε αυτή την εμπειρία (Colburn, 2000). 

Επίσης, οι εκπαιδευόμενοι χρειάζονται περιβάλλοντα πλούσια σε κοινωνικές αλληλεπιδράσεις, ώστε 

να εξερευνούν διάφορα θέματα με τους διδάσκοντες και τους συμμαθητές τους. Ευκαιρίες για 

συνεργασία με πιο έμπειρους καθοδηγητές είναι ιδιαίτερα κρίσιμες για την ανάπτυξη ανώτερων 

γνωστικών λειτουργιών (Ertmer & Newby, 2013). 

 

Επιπρόσθετα, η προσέγγιση της ανακαλυπτικής μάθησης, που σχετίζεται άμεσα με τον 

εποικοδομισμό, ενδιαφέρεται για το πώς μπορεί να γίνει η εκπαίδευση πιο προσαρμοσμένη στις 

ανάγκες αυτού που μαθαίνει και θεωρεί ότι η μάθηση είναι μία ενεργός διαδικασία κατά την οποία 

τα άτομα κάνουν ερωτήσεις και δίνουν τις δικές τους δοκιμαστικές απαντήσεις. Η ενεργός συμμετοχή 

επιτυγχάνεται μέσω της ανακαλυπτικής μάθησης, που επιτρέπει στα άτομα να εξερευνήσουν 

εναλλακτικές λύσεις και να κατανοήσουν τις σχέσεις μεταξύ διαφόρων ιδεών (Bruner, 1961, 1966, 

2009). Ο ρόλος του εκπαιδευτικού είναι να καθοδηγεί με διάλογο, έτσι ώστε να υποβοηθά το χτίσιμο 

της γνώσης πάνω σε προϋπάρχουσες δομές. Αρκετοί άλλοι ερευνητές, όπως ο Papert (1980, 1991) 

συνεισέφεραν σημαντικά στην ανάπτυξη της θεωρίας του εποικοδομισμού, ειδικά στον τομέα των 

εκπαιδευτικών εφαρμογών της τεχνολογίας. Το σημείο συμφωνίας των ερευνητών είναι ότι 

επιδιώκουν να προσφέρουν σε όσους μαθαίνουν ευκαιρίες για γνωστική ανάπτυξη μέσω της 

εξερεύνησης, της μη δομημένης μάθησης (unstructured learning), της ενεργού συμμετοχής και της 

επίλυσης προβλημάτων. 

 
Γενικά, ως εκπαιδευτική πρακτική ο εποικοδομισμός περιλαμβάνει την ενθάρρυνση του μαθητή να 

αναλάβει δράση, να ασχοληθεί με την επίλυση πραγματικών προβλημάτων, να πειραματιστεί και στη 

συνέχεια να συζητήσει πώς η αντίληψη που είχε για τα πράγματα άλλαξε. Ο εκπαιδευτικός, από την 

άλλη πλευρά, φροντίζει έτσι ώστε κάθε δραστηριότητα να δομείται πάνω σε προηγούμενες γνώσεις 

του μαθητή και γενικά ο ρόλος του είναι να υποβοηθά την όλη διαδικασία, δεν είναι ο ίδιος φορέας 

και μεταδότης της γνώσης.  

 
Όπως υπογραμμίζουν οι Brooks και Brooks (1999), σε μία τάξη οργανωμένη με τα εποικοδομιστικά 

πρότυπα: 

▪ Ενθαρρύνεται η αυτονομία και η πρωτοβουλία των μαθητών. 

▪ Οι ερωτήσεις προς τους μαθητές είναι ανοικτού τύπου και δίνεται αρκετός χρόνος για να 

απαντηθούν. Ενθαρρύνεται η κριτική σκέψη. 

▪ Οι μαθητές συνομιλούν μεταξύ τους ή με τον εκπαιδευτικό. 
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▪ Οι δραστηριότητες στην τάξη προκρίνουν τη διατύπωση υποθέσεων και τη συζήτηση. Ως 

διδακτικό υλικό χρησιμοποιούνται πρωτογενείς πηγές πληροφοριών, ανεπεξέργαστα δεδομένα 

και αλληλεπιδραστικό υλικό. 

  
Στα παραπάνω, οι Roblyer και Doering (2012) συμπληρώνουν: 

▪ Οι δραστηριότητες δίνουν έμφαση στην εξερεύνηση, στην επίλυση πρακτικών προβλημάτων σε 

τεχνολογικά πλούσια περιβάλλοντα. 

▪ Χρησιμοποιείται η συνεργασία σε ομάδες. 

▪ Η αξιολόγηση στηρίζεται στην παρουσίαση εργασιών και projects. 

 

Ωστόσο, έχει ασκηθεί κριτική στον εποικοδομισμό για ορισμένα θέματα. Ένα τέτοιο θέμα αφορά την 

προηγούμενη γνώση των μαθητών. Σε ένα εποικοδομικό διδακτικό περιβάλλον, ο εκπαιδευτικός θα 

πρέπει να προσδιορίσει αρχικά τι γνωρίζει ο μαθητής και ποια είναι τα ενδιαφέροντά του και από 

εκείνο το σημείο να αρχίσει η σταδιακή δόμηση της γνώσης. Συχνά όμως οι εποικοδομικές 

στρατηγικές στηρίζουν τη μάθηση στην επίλυση προβλημάτων που αφορούν σε περίπλοκες 

καταστάσεις, χωρίς να λαμβάνουν υπόψη τους τις δεξιότητες που απαιτούνται για την αντιμετώπισή 

τους. Αναμφίβολα κάποιοι μαθητές μπορούν να αντιμετωπίσουν αυτές τις καταστάσεις. Τι γίνεται 

όμως με αυτούς που δεν μπορούν; Πόση και τι είδους προϋπάρχουσα γνώση απαιτείται ώστε να 

αντιμετωπίζουν όλοι οι μαθητές αυτά τα θέματα (Dick, 1991); Σε αυτή την περίπτωση, ο 

εκπαιδευτικός ή η τεχνολογία πρέπει να είναι σε θέση να προσφέρουν βοήθεια στους μαθητές που 

την έχουν ανάγκη, ακόμα και αν αυτό πρέπει να γίνει σε μεγάλη κλίμακα.  

 
Αρκετοί είναι αυτοί που υποστηρίζουν ότι ο εποικοδομισμός αντιμετωπίζει καλύτερα ορισμένα 

γνωστικά θέματα συκριτικα με άλλα (Ertmer & Newby, 2013∙ Jonassen et al., 1993). Γενικά οι 

εποικοδομικές στρατηγικές επιδιώκουν να διδάξουν επίλυση προβλημάτων σε όχι καλά δομημένα 

(ill-structured) γνωστικά πεδία. Επίσης, αντί να καλύπτεται σε βάθος ένα θέμα, προτιμάται να 

καλύπτεται ένα ευρύ πεδίο θεμάτων ταυτόχρονα. Ωστόσο, υπάρχουν περιπτώσεις που είναι πιο 

επιθυμητή η απόκτηση γνώσης σε ένα και μόνο γνωστικό πεδίο. 

Αρκετή κριτική έχει ασκηθεί στον εποικοδομισμό για την απόρριψη της αξιολόγησης μέσω 

αντικειμενικών μεθόδων και κριτηρίων. Αν και αξιολόγηση γίνεται μέσω άλλων μεθόδων (ομαδικές 

εργασίες, projects, κτλ.), αυτές δεν προσφέρουν στοιχεία για την ατομική επίδοση. Δεν δείχνουν 

δηλαδή κατά πόσο ένας μαθητής έμαθε κάτι ή απέκτησε κάποιες δεξιότητες.  

 
 

9.4. Η σχέση εποικοδομισμού και τεχνολογίας 
 
Τα παιδιά του σήμερα ζουν σε ένα περιβάλλον πολύ διαφορετικό από αυτό που ζούσαν τα παιδιά 

τού χθες. Οι συνθήκες ήταν τέτοιες, που ένα ξύλινο σπαθί, ένα κομμάτι χαρτόνι, μία σκούπα και πολλή 

φαντασία αρκούσαν για να μετατραπούν τα παιδιά σε ιππότες, να πολεμήσουν σε μαγικούς κόσμους. 

Η επικοινωνία γινόταν είτε πρόσωπο με πρόσωπο είτε με αλληλογραφία. Τα παιδιά τού σήμερα από 

τη γέννησή τους βρίσκονται μέσα σε έναν κόσμο τεχνολογίας. Παίζουν ηλεκτρονικά παιχνίδια, 

χειρίζονται με μεγάλη άνεση κάθε είδος ηλεκτρονικής συσκευής.  

 
Η τεχνολογία σε ένα εποικοδομικό εκπαιδευτικό περιβάλλον έχει ένα σημαντικό ρόλο στις 

καθημερινές δραστηριότητες, αλλά δε γίνεται η ίδια αντικείμενο της διδασκαλίας. Ένα τεχνολογικό 

περιβάλλον λειτουργεί σαν ένα εργαστήριο μέσα στο οποίο οι μαθητές μπορούν να παρατηρήσουν, 
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να εξασκηθούν, να θέσουν ερωτήσεις και να αξιολογήσουν τη γνώση (Boethel & Dimock, 1999). 

Υπάρχουν δύο σημαντικά πλεονεκτήματα στην εφαρμογή εποικοδομικών μεθόδων μέσω της 

τεχνολογίας. Πρώτον, εκπαιδευτικά περιβάλλοντα που στηρίζονται στην τεχνολογία μπορούν και 

παρέχουν γνωστικές καταστάσεις που απαιτούν επίλυση προβλημάτων και λήψη αποφάσεων (Tam, 

2000). Δεύτερον, επειδή για το σκοπό αυτό χρησιμοποιούνται ψηφιακά μέσα, αυτά είναι απόλυτα 

συμβατά με την ηλεκτρονική καθημερινότητα των παιδιών, μέσα και έξω από την τάξη.  

 
Η τεχνολογία παρέχει εργαλεία που προηγουμένως δεν ήταν διαθέσιμα. Όσοι μαθαίνουν έχουν τη 

δυνατότητα να αντλούν πληροφορίες με διάφορες μορφές (κείμενο, εικόνες, ήχος) και να εξετάζουν 

διαφορετικές απόψεις καθώς δομούν τη γνώση σε κάποιο θέμα. Η τεχνολογία δίνει τη δυνατότητα 

να αφιερώνουν περισσότερη ώρα στην παραπάνω εργασία, αλλά και να συνεργάζονται με τους 

ομότιμούς τους αλλά και με τους εκπαιδευτικούς (Boethel & Dimock, 1999). Στα παλαιότερα χρόνια, 

ο χώρος από όπου μπορούσαν να αντληθούν πληροφορίες ήταν περιορισμένος. Η κοινωνική 

αλληλεπίδραση και η συνεργασία, που ενθαρρύνονται από το εποικοδομικό μοντέλο, ενισχύονται 

από τεχνολογίες όπως το Διαδίκτυο, που επιτρέπει κυριολεκτικά την επικοινωνία με κάθε περιοχή 

του κόσμου (Tam, 2000). Αντίστοιχα, τα πολυμέσα και τα υπερμέσα ενθαρρύνουν τη 

δημιουργικότητα. Εφαρμογές πολυμέσων που παρέχουν καταστάσεις επίλυσης προβλημάτων 

βοηθούν τα άτομα να αναγνωρίσουν και να βελτιώσουν τις στρατηγικές επίλυσης προβλημάτων και 

να μεταφέρουν τη γνώση σε υψηλές πνευματικές δεξιότητες (higher-order skills) (Roblyer & Doering, 

2012).  

 

Όμως πρέπει να σημειωθεί ότι η επιτυχία ή η αποτυχία των τεχνολογικά πλούσιων εποικοδομικών 

περιβαλλόντων εξαρτάται σε τελική ανάλυση από τους εκπαιδευτικούς. Αυτοί έχουν να 

αντιμετωπίσουν σε καθημερινή βάση το έργο της διδασκαλίας των μαθημάτων. Η εφαρμογή της 

τεχνολογίας και του εποικοδομισμού στην τάξη απαιτεί καλό σχεδιασμό και άνεση χρόνου. Δυστυχώς, 

ούτε τα μέσα είναι πολλές φορές διαθέσιμα ούτε ο χρόνος. Όταν μάλιστα υπάρχει πίεση χρόνου, 

τελικά θα επιστρέψουν στους παλιούς τρόπους διδασκαλίας, σε αυτούς που και οι ίδιοι διδάχθηκαν. 

Για να υπάρξει αλλαγή στον τρόπο που διδάσκονται οι μαθητές, πρέπει να υπάρξει αλλαγή στην 

εκπαίδευση των εκπαιδευτικών. Πρέπει και αυτοί να βιώσουν, ως μαθητές, τα νέα μαθησιακά 

περιβάλλοντα (Fokides et al., 2019). 

 
 

9.5. Η σχέση Εικονικής Πραγματικότητας και εποικοδομισμού 
 
Η ΕΠ συγκεντρώνει τα παραπάνω πλεονεκτήματα των πολυμέσων και υπερμέσων, αλλά επειδή 

χρησιμοποιεί μία διαφορετική τεχνολογία, προσθέτει επιπλέον χαρακτηριστικά. Όπως αναφέρθηκε 

στο Κεφάλαιο "6.2. Οι εκπαιδευτικές δυνατότητες της Εικονικής Πραγματικότητας", οι εφαρμογές ΕΠ 

επιτρέπουν στους χρήστες να:  

▪ Μεταχειρίζονται και να αλληλεπιδρούν με αντικείμενα όπως και στον φυσικό κόσμο, αλλά και να 

μπορούν να αλλάζουν τα σχετικά τους μεγέθη, να εφαρμόζουν ή να ανατρέπουν τους φυσικούς 

νόμους. 

▪ Ελέγχουν τον χρόνο. Μπορεί να μελετήσουν μέσα σε λίγα λεπτά την εξέλιξη ενός φαινόμενου το 

οποίο στην πραγματικότητα απαιτεί εκατοντάδες, χιλιάδες ή ακόμα και εκατομμύρια χρόνια για 

να ολοκληρωθεί, αλλά και το αντίστροφο, να μελετήσουν δηλαδή ένα φαινόμενο που στην 

πραγματικότητα συμβαίνει σε απειροελάχιστο χρόνο. 
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▪ Δέχονται πληροφορίες που κάτω από άλλες συνθήκες δε θα ήταν διαθέσιμες στις ανθρώπινες 

αισθήσεις. 

▪ Απεικονίζουν και να μεταχειρίζονται αντικείμενα και γεγονότα που δεν έχουν φυσική μορφή, 

όπως οι μαθηματικές εξισώσεις. 

▪ Αλληλεπιδρούν με άλλους χρήστες παρόντες στον εικονικό κόσμο.  

 
Η εμβύθιση του χρήστη στο εικονικό περιβάλλον, η παρουσία, η αλληλεπίδραση, η απουσία 

περιβάλλοντος διεπαφής και κυρίως η μη-συμβολική επικοινωνία και οι εμπειρίες "πρώτου 

προσώπου" είναι τα κλειδιά για τη συμβατότητα της ΕΠ με τη θεωρία του εποικοδομισμού. Συνεπώς, 

με την ΕΠ είναι δυνατό να διδαχθούν κανόνες και αφηρημένες έννοιες χωρίς τη χρήση της γλώσσας 

και άλλων συμβόλων. Η εμπειρία (πραγματική ή εικονική) με την οποία συνδέεται μία ιδέα ή έννοια 

είναι σημαντική τόσο για την κατανόηση της έννοιας όσο και για τη μετέπειτα χρήση της (Jonassen, 

1991). Με άλλα λόγια, η εμπειρία είναι το "όχημα" για τη δόμηση και τη χρήση της γνώσης. Όπως 

σημειώθηκε, επειδή η ΕΠ χρησιμοποιεί μη-συμβολική αλληλεπίδραση, μπορεί να δώσει τη 

δυνατότητα στους εκπαιδευόμενους να κατανοήσουν διαισθητικά, χωρίς τη χρήση των συμβολικών 

αναπαραστάσεων του αντίστοιχου γνωστικού πεδίου, ακόμα και αφηρημένες έννοιες, δίνοντας έτσι 

εμπειρίες σε πρωτογενές επίπεδο.  

  
Η ΕΠ δίνει εμπειρίες μέσω της "πραγματικής" χρήσης αντικειμένων. Έτσι, απαιτεί αλληλεπίδραση και 

κατά συνέπεια ενθαρρύνεται η ενεργός συμμετοχή. Έτσι, όσοι μαθαίνουν έχουν τη δυνατότητα 

ελέγχου της μαθησιακής διαδικασίας (Pantelidis, 1993). Αντικατοπτρίζοντας τον πραγματικό κόσμο, 

τους δίνεται η ευκαιρία να μάθουν από τα ίδια τους τα λάθη χωρίς να υπάρχουν συνέπειες και χωρίς 

να κινδυνεύουν. Μάλιστα, αυτό μπορεί να γίνει με τη μορφή παιχνιδιού, ο ρόλος του οποίου είναι 

καθοριστικός (Bruner, 1961, 1966, 2009). Η ΕΠ παρέχει τη δυνατότητα προσαρμογής του διδακτικού 

υλικού στις ατομικές ανάγκες και το γνωστικό ύφος του καθένα. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα να 

μπορούν να βιώσουν μία εμπειρία με τον δικό τους βηματισμό, αργό ή γρήγορο, χωρίς να 

περιορίζονται από τα χρονικά πλαίσια του συμβατικού ωρολογίου προγράμματος (Salzman et al., 

1999). Λύνεται, με τον τρόπο αυτό, το πρόβλημα του πόση προηγούμενη γνώση χρειάζεται κάποιος 

ώστε να ανταπεξέλθει στις απαιτήσεις ενός εποικοδομικού διδακτικού περιβάλλοντος.  

 
Όσον αφορά τη δυνατότητα ομαδικής εργασίας, υπάρχει η γενική αίσθηση ότι όταν τα άτομα 

εργάζονται ομαδικά πετυχαίνουν καλύτερα γνωστικά αποτελέσματα, επειδή υπάρχουν περισσότεροι 

γνωστικοί πόροι (Slavin, 1980). Ωστόσο, στις περισσότερες εφαρμογές το πρόβλημα είναι η ανάπτυξη 

δεξιοτήτων που ευνοούν τη συνεργασία, όπως η αίσθηση της ατομικής ευθύνης μέσα στην ομάδα, το 

ομαδικό πνεύμα, η ανάληψη πρωτοβουλιών και ευθυνών. Επιπλέον, δεν είναι εξασφαλισμένη η ίση 

προσπάθεια και επίδοση στα μέλη της ομάδας. Συνεπώς χρειάζεται αρκετή προσοχή στον σχεδιασμό 

και την υλοποίηση πρακτικών συνεργατικής μάθησης, ειδικά σε περιβάλλοντα ΕΠ. Είναι ωστόσο 

γεγονός ότι ένα εκπαιδευτικό περιβάλλον ΕΠ υποστηρίζει την ομαδική εργασία με πληρέστερο τρόπο 

συγκριτικά με τα υπερμέσα και τα πολυμέσα. Αυτό γιατί σε ένα συνεργατικό περιβάλλον ΕΠ μπορούν 

να συνυπάρχουν πολλοί χρήστες στον ίδιο εικονικό χώρο, να έχουν τα ίδια οπτικοακουστικά 

ερεθίσματα, να μοιράζονται τον έλεγχο της ροής των πραγμάτων και, παράλληλα, να επικοινωνούν 

και να συζητούν μεταξύ τους. Τα εικονικά διαμοιραζόμενα περιβάλλοντα, η εικονική τάξη και η χρήση 

τρισδιάστατων μορφών που αντικαθιστούν τη φυσική παρουσία σε ένα δικτυακό περιβάλλον 

(avatars) είναι μερικοί τρόποι με τους οποίους η ΕΠ υλοποιεί τις αντιλήψεις της συνεργατικής 

μάθησης. 
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Τα κίνητρα για μάθηση παίζουν σημαντικό ρόλο στην εκπαιδευτική διαδικασία και πρέπει να 

λαμβάνονται υπόψη στον σχεδιασμό ενός εκπαιδευτικού περιβάλλοντος. Στα κίνητρα για μάθηση το 

ενδιαφέρον εστιάζεται πλέον όχι στο αν κάποιος μπορεί να μάθει, αλλά στο τον κάνει να θέλει να 

μάθει (Fokides, 2020). Το περιβάλλον πρέπει να σχεδιάζεται έτσι ώστε να παρέχει στοιχεία που 

κεντρίζουν το ενδιαφέρον, και μάλιστα με μεγάλη χρονική διάρκεια, πράγμα που δεν είναι πάντοτε 

εξασφαλισμένο. Τα κίνητρα για μάθηση εξαρτώνται σε μεγάλο βαθμό από το ενδιαφέρον και οι 

περισσότεροι άνθρωποι βρίσκουν την ΕΠ μία εξαιρετικά ενδιαφέρουσα εμπειρία (ενδεικτικά, 

Bertrand et al., 2017∙ Fabola & Miller, 2016∙ Ritter et al., 2018∙ Rupp et al., 2019). Δεν είναι όμως μόνο 

το ενδιαφέρον που παρέχει κίνητρα για μάθηση στην ΕΠ. Είναι ο ευρύτερος συνδυασμός 

αλληλεπίδρασης, ρεαλισμού, το κέντρισμα της φαντασίας, η πρόκληση, το παιχνίδι (Psotka, 1996). 

Όπως μάλιστα σημειώνει ο Psotka (1996), δεν είναι μόνο το καινούργιο και το άγνωστο που συγκινεί 

τους χρήστες, η ΕΠ είναι μία τεχνολογία που ανοίγει πολλά νέα μονοπάτια και ενδυναμώνει τη 

μάθηση.  

 
Τέλος, όσον αφορά το θέμα της αξιολόγησης, η ΕΠ έχει τις δυνατότητες ενός πολύ ισχυρού εργαλείου 

αξιολόγησης και ελέγχου της επίδοσης των εκπαιδευομένων, γιατί επιτρέπει την καταγραφή της κάθε 

συνεδρίας σε ένα εικονικό περιβάλλον (Fokides & Atsikpasi, 2018). Έτσι, πέρα από τον τυπική 

αξιολόγηση, που μπορεί να περιλαμβάνει τον έλεγχο των γνώσεων που αποκτήθηκαν, εκπαιδευτές 

και εκπαιδευόμενοι μπορούν να μελετήσουν αναλυτικά τις ενέργειες που έκαναν μέσα στον εικονικό 

κόσμο και να εξάγουν χρήσιμα συμπεράσματα. 
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 Κεφάλαιο 10. Εικονική 
Πραγματικότητα και Εξ 

Αποστάσεως Εκπαίδευση 
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Στο κεφάλαιο αυτό δίνεται ένα παράδειγμα για το πώς μπορεί η ΕΠ να αναδιαμορφώσει την 

εκπαίδευση. Για το λόγο αυτό, επιλέχθηκε η εξ αποστάσεως εκπαίδευση (ΕξΑΕ) ως ένας τομέας που 

η ΕΠ μπορεί να παίξει σημαντικό ρόλο. Με δεδομένο ότι οι τεχνολογικές εξελίξεις είναι διαρκείς και 

ότι υπάρχει η ανάγκη η ΕξΑΕ και να προσαρμοστεί σε αυτές, αλλά και να αυξήσει τόσο την 

αποτελεσματικότητά της όσο και την απήχησή της, θα είχε ενδιαφέρον να εξεταστεί ο ρόλος που 

μπορεί να διαδραματίσει η ΕΠ σε αυτή την αναπροσαρμογή.  

 
 

10.1. Προβλήματα στην εξ αποστάσεως εκπαίδευση 
 
Οι ΤΠΕ παίζουν σημαντικό ρόλο στην εκπαίδευση. Μάλιστα, η σπουδαιότητα του ρόλου τους 

τονίστηκε ακόμα περισσότερο λόγω των σημαντικών ανατροπών, σε παγκόσμιο επίπεδο, που 

προκάλεσε η πανδημία του Covid-19 που ξεκίνησε στα τέλη του 2019. Αυτή, είχε ως αποτέλεσμα η 

ΕξΑΕ με τη χρήση εργαλείων της τεχνολογίας να αποδειχθεί μονόδρομος.  

 
Ένας σύντομος ορισμός για την ΕξΑΕ θα την περιέγραφε ως την εκπαίδευση ατόμων που δεν έχουν 

φυσική παρουσία σε ένα εκπαιδευτικό ίδρυμα (Kaplan & Haenlein, 2016). Γενικά, η ΕξΑΕ στοχεύει στη 

συνδεδεμένη και συνεργατική μάθηση μέσα από εμπλουτισμένα προγράμματα που χαρακτηρίζονται 

από τη μαζικότητα και την ελεύθερη -συνήθως- πρόσβασή τους από τους εκπαιδευόμενους (Siemens, 

2005). Υπάρχουν διάφορα είδη της, όπως σύγχρονη, ασύγχρονη και υβριδική. Τα MOOCs είναι μία 

σχετικά πρόσφατη μορφή ΕξΑΕ που προσφέρει αλληλεπιδραστικά μαθήματα σε μεγάλη κλίμακα, 

συχνά, με ελεύθερη πρόσβαση. Η παροχή του εκπαιδευτικού υλικού (εγγενώς πολυμεσικoύ, αφού 

περιλαμβάνει κείμενα, ηχητικά αρχεία, εικόνες και βίντεο) μπορεί να γίνεται σύγχρονα (για 

παράδειγμα, με τηλεδιάσκεψη), ασύγχρονα (για παράδειγμα, μέσα από μια πλατφόρμα διαχείρισης 

υλικού, Learning Management System), ή συνδυαστικά. Τέλος, όλα τα παραπάνω μπορούν να έχουν 

τη μορφή εικονικής κοινότητας, το αντίστοιχο δηλαδή, της φυσικής τάξης.  

 

Παρόλα αυτά, η ΕξΑΕ δεν είναι απαλλαγμένη από προβλήματα. Μερικά από αυτά είναι περιορισμοί 

στον αριθμό των ατόμων που μπορούν να εισέρχονται ταυτόχρονα σε ένα ηλεκτρονικό σύστημα και 

η έλλειψη αλληλεπίδρασης μεταξύ των εκπαιδευομένων (El Kabtane et al., 2020). Το πιο σημαντικό 

ίσως πρόβλημα είναι η εγκατάλειψη των μαθημάτων από αρκετούς εκπαιδευόμενους, εξαιτίας 

έλλειψης ενδιαφέροντος, μη καλής επικοινωνίας με τον διδάσκοντα, ή του όγκου της ύλης που ο 

εκπαιδευόμενος πρέπει να καλύψει μόνος του (Yousef et al., 2014). Άλλα ζητήματα που καλείται να 

ξεπεράσει η ΕξΑΕ είναι η ανάγκη για συχνή επικοινωνία μεταξύ εκπαιδευτή και εκπαιδευομένου και 

η ανάγκη για συχνή καθοδήγηση του πρώτου από τον δεύτερο. Όταν δεν συμβαίνουν αυτά, τα 

μαθησιακά αποτελέσματα δεν είναι ικανοποιητικά και το όλο σχήμα μπορεί να οδηγηθεί στην 

αποτυχία (Garrison, 2011). Άλλα εμπόδια, από τη μεριά του μαθητευόμενου, είναι η απόσπασή του 

από εξωγενείς παράγοντες, τεχνικά προβλήματα και η ανάγκη για κάποια σχετική εμπειρία στη χρήση 

εργαλείων ΤΠΕ. Συνολικά, μελέτες έχουν δείξει ότι οι συμμετέχοντες σε προγράμματα ΕξΑΕ 

εγκαταλείπουν τις σπουδές τους πολύ πιο συχνά από ότι σε προγράμματα δια ζώσης εκπαίδευσης, 

εξαιτίας προβλημάτων στη γλώσσα, στη διαχείριση του χρόνου, των ικανοτήτων που απαιτούνται 

στον χειρισμό εργαλείων των ΤΠΕ και της απουσίας φυσικής αλληλεπίδρασης μεταξύ εκπαιδευτή και 

εκπαιδευόμενου (Xu & Jaggars, 2011). 
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10.2. Σύντομη ανασκόπηση πεδίου για τη σχέση ΕΠ και ΕξΑΕ 
 
Επιδιώκοντας έναν (σχετικά σύντομο) προσδιορισμό της έκτασης και των θεμάτων που απασχόλησαν 

τους ερευνητές σχετικά με τη σχέση μεταξύ ΕΠ και ΕξΑΕ και των ευρημάτων που υπήρξαν, 

διενεργήθηκε βιβλιογραφική ανασκόπηση πεδίου. Η ανασκόπηση πεδίου είναι μία δημοφιλής 

προσέγγιση για τη σύνθεση ερευνητικών στοιχείων (Daudt et al., 2013) και κατάλληλη για τον 

προσδιορισμό της έκτασης της βιβλιογραφίας σε ένα θέμα, δίνοντας μία σαφή ιδέα για τον όγκο των 

διαθέσιμων μελετών και των στοιχείων τους, ειδικά στις περιπτώσεις αναδυόμενων ερευνητικών 

πεδίων (Munn et al., 2018).  

 
Η αναζήτηση έγινε στις βάσεις ERIC, LearnTechLib και Scopus και αφορούσε τα έτη 2010-2020. Ως 

όροι αναζήτησης χρησιμοποιήθηκαν οι λέξεις "virtual reality" και ("distance education", ή "distance 

learning", ή "remote learning", ή "e-learning"). Εντοπίστηκαν συνολικά 513 άρθρα, εκ των οποίων 

τελικά αναλύθηκαν τα 131. Για την καλύτερη οπτικοποίηση της όλης διαδικασίας, χρησιμοποιήθηκε 

ένα διάγραμμα ροής τύπου Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses 

(PRISMA) (Moher et al., 2009) (Σχήμα 18). Αυτό, παρουσιάζει τα αριθμητικά δεδομένα από τον 

εντοπισμό των αρχικών ερευνών και την αφαίρεση των διπλότυπων, τον έλεγχο των 

τίτλων/περιλήψεων και την εξαίρεση εκείνων που ήταν μη σχετικά με το θέμα, τα πλήρη άρθρα που 

αναγνώστηκαν και είτε αιτιολογημένα εξαιρέθηκαν είτε κρίθηκαν κατάλληλα και συμπεριλήφθηκαν 

στην ανάλυση. Επισημαίνεται ότι στη συνέχεια παρουσιάζονται μόνο τα κυριότερα ευρήματα, καθώς 

ο σκοπός του κεφαλαίου δεν είναι η σε βάθος ανάλυση της σχέσης ΕΠ και ΕξΑΕ. 

 

 
Σχήμα 18. Διάγραμμα PRISMA για τη σχέση ΕΠ και ΕξΑΕ  

(Moher et al., 2009) 

 

Ένα πρώτο ενδιαφέρον στοιχείο που προέκυψε είναι ο μικρός σχετικά αριθμός άρθρων που 

ικανοποιούσαν τα κριτήρια αναζήτησης, κάτι που δείχνει ότι το τομέας αυτός δεν έχει αναπτυχθεί 

πλήρως ακόμα. Η κατανομή τους ανά έτος είναι σχετικά σταθερή (10-12 άρθρα) με μια σχετική 

κορύφωση να παρατηρείται το 2018 (20 άρθρα). Περίπου τα μισά άρθρα δημοσιεύτηκαν σε πρακτικά 

συνεδρίων (n = 60, 46%)∙ σε επιστημονικά περιοδικά δημοσιεύτηκε ένα 30%, ενώ τα υπόλοιπα ήταν 

κεφάλαια σε συλλογικούς τόμους, βιβλία, ή αναφορές προγραμμάτων σε εξέλιξη. Εξαιρετικό 

ενδιαφέρον παρουσιάζει το γεγονός ότι στην πλειοψηφία τους τα άρθρα αφορούσαν 
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παρεμβάσεις/εφαρμογές στη τριτοβάθμια εκπαίδευση (n = 76, 58%). Με τη δευτεροβάθμια 

εκπαίδευση και την εκπαίδευση μιας ποικιλίας επαγγελματικών ομάδων ασχολήθηκαν 24 και 23 

άρθρα αντίστοιχα (περίπου 18% και στις δύο περιπτώσεις), αφήνοντας, τελικά, έναν πολύ μικρό 

αριθμό άρθρων που αφορούσαν την πρωτοβάθμια εκπαίδευση. 

 
Τα ευρύτερα θέματα που απασχόλησαν τα άρθρα ήταν ο σχεδιασμός περιβαλλόντων ΕΠ (n = 91), ο 

σχεδιασμός του γνωστικού υλικού/περιεχομένου (n = 45), θέματα χρηστικότητας (n = 40), η 

αλληλεπίδραση των χρηστών (n = 32), η εμβύθισή (n = 30), το αίσθημα της παρουσίας (n = 25), τα 

κίνητρα για μάθηση (n = 23), η διαχείριση χρόνου (n = 18) και το γνωστικό φορτίο (n = 12). Να 

σημειωθεί ότι κάποιες έρευνες εξέτασαν περισσότερα του ενός από τα παραπάνω θέματα. 

Αναφορικά με την τεχνολογία ΕΠ που χρησιμοποιήθηκε, οι περισσότερες εφαρμογές εκτελούνταν σε 

απλούς υπολογιστές (που ήταν είτε το μόνο μέσο που χρησιμοποιήθηκε είτε έγινε σύγκριση με άλλες 

τεχνολογίες ΕΠ, n = 88). Η χρήση των HMDs εξετάστηκε σε λιγότερες περιπτώσεις (n = 34), ίσως γιατί 

ακόμα δεν έχουν γνωρίσει μεγάλη διάδοση ή για τεχνικούς/οργανωτικούς λόγους. 

 
Τρεις θεματολογίες ήταν ευδιάκριτες και σχεδόν ισόποσα κατανεμημένες, αναφορικά με τη χρήση 

της ΕΠ σε σχέση με την ΕξΑΕ: (α) για την πραγματοποίηση διαλέξεων (ανεξαρτήτως γνωστικού 

αντικειμένου, n = 36), (β) εικονικά εργαστήρια (n = 40) και (γ) προσομοιώσεις λειτουργίας 

μηχανημάτων/συσκευών/οργάνων του σώματος (n = 38). Σε λίγο πάνω από τα μισά άρθρα (n = 70, 

53%) υπήρξε κάποιας μορφής έλεγχος για το κατά πόσο υπήρξε απόκτηση γνώσεων ή/και δεξιοτήτων. 

Επικεντρώνοντας στα άρθρα αυτά, διαπιστώθηκε ότι στην πλειοψηφία τους ανέφεραν θετικά 

αποτελέσματα (n = 49, 70%). Πρέπει να επισημανθεί ότι το στοιχείο αυτό αναφέρεται με επιφύλαξη, 

καθώς στα περισσότερα ο αριθμός των παρεμβάσεων ήταν μικρός. Μάλιστα, σε αρκετές περιπτώσεις 

είτε ο έλεγχος έγινε αποκλειστικά με τη χρήση pre- και post-tests είτε συλλέχθηκαν ποιοτικά στοιχεία, 

χωρίς να υπάρχει κάποια ομάδα ελέγχου ή σύγκριση με κάποιο άλλο μέσο. Εστιάζοντας, ακόμα 

περισσότερο, στις περιπτώσεις εκείνες όπου υπήρξε σύγκριση με άλλο μέσο ή μέσα (n = 51), 

διαπιστώθηκε ότι ναι μεν και πάλι τα θετικά αποτελέσματα ήταν στην πλειοψηφία τους θετικά, αλλά 

το ποσοστό μειώθηκε αρκετά (n = 28, 55%). 

 
Τέλος, διαπιστώθηκε πως, στις περισσότερες περιπτώσεις, οι ερευνητές ανέφεραν ότι τόσο η 

εμβύθιση όσο η παρουσία και η αλληλεπίδραση ήταν αυξημένες και μάλιστα είχαν θετική επίπτωση 

στην απόκτηση γνώσεων ή/και δεξιοτήτων. 

 
 

10.3. Διαπιστώσεις 
 
Η ΕΠ έχει φανεί ότι δίνει λύσεις σε καταστάσεις όπου η δια ζώσης διδασκαλία δεν μπορεί να 

υποστηρίξει, είτε γιατί είναι αδύνατον να υπάρξουν στην πραγματικότητα είτε γιατί υπάρχει υψηλό 

κόστος είτε γιατί υπάρχουν κίνδυνοι για την υγεία (Buttussi & Chittaro, 2017). Πράγματι, όπως φάνηκε 

και από τη βιβλιογραφική ανασκόπηση πεδίου, συστήματα και εφαρμογές της ΕΠ ήδη 

χρησιμοποιούνται για την παροχή εκπαιδευτικών εμπειριών, αν και όχι με συστηματικό τρόπο ακόμα. 

Παρόλα αυτά, μπορεί να ειπωθεί ότι η ΕΠ καλύπτει άτομα που το προφίλ τους είναι παρόμοιο με 

αυτό των ατόμων που συμμετέχουν σε προγράμματα ΕξΑΕ, δηλαδή, που δεν βρίσκονται παρόντα 

στον ίδιο φυσικό χώρο και που ενδιαφέρονται να μάθουν κάτι με συστηματικό τρόπο. Επιπλέον, 

φάνηκε ότι η χρήση συστημάτων ΕΠ στην ΕξΑΕ έχει θετικά αποτελέσματα σε επίπεδο απόκτησης 

γνώσεων ή/και δεξιοτήτων (ενδεικτικά, Chang et al., 2016∙ Penland et al., 2019). 



 

123 

 

Αυτό γεννά τον προβληματισμό για το ποια ακριβώς είναι η προστιθέμενη αξία που μπορεί να δώσει 

η ΕΠ στην ΕξΑΕ. Η απάντηση βρίσκεται στην ποιότητα των μαθησιακών εμπειριών που δίνει η ΕΠ και 

που οφείλονται στην εμβύθιση, την παρουσία και την αλληλεπίδραση, που είναι μεταξύ των βασικών 

χαρακτηριστικών της ΕΠ, όπως αναλύθηκε σε προηγούμενο κεφάλαιο (βλ. Κεφάλαιο "3. Τα βασικά 

χαρακτηριστικά της Εικονικής Πραγματικότητας"). Μάλιστα, από τη βιβλιογραφική ανασκόπηση 

φάνηκε ότι πράγματι οι παράγοντες αυτοί παίζουν σημαντικό ρόλο στην επίτευξη ικανοποιητικών 

μαθησιακών αποτελεσμάτων (ενδεικτικά Krassmann et al., 2020∙ Liu et al., 2019∙ Zikky et al., 2018). 

Από την άλλη, αυτοί οι παράγοντες δεν είναι ιδιαίτερα τονισμένοι στην ΕξΑΕ (Chen, 2018∙ El Kabtane 

et al., 2020). Έτσι, μπορεί να υποστηριχθεί ότι η ΕΠ προσφέρει στους χρήστες μαθησιακές εμπειρίες 

που ο πλούτος τους υπερβαίνει αυτών που προσφέρει η τρέχουσα μορφή της ΕξΑΕ. 

 
Αν και στη συμβατική ΕξΑΕ οι χρήστες έχουν επαφή με πλούσιο οπτικοακουστικό υλικό (όπως τα 

βίντεο), με την ΕΠ μπορούν να περιηγηθούν σε έναν τρισδιάστατο εικονικό χώρο, έχοντας ελευθερία 

κινήσεων, επιλογών και πιο άμεση επαφή με το υλικό. Αυτό, τους εμβυθίζει στη μαθησιακή εμπειρία 

(Rupp et al., 2019∙ Wu et al., 2020) και τους κάνει να νιώθουν ότι πραγματικά "ζουν" μέσα σε αυτό 

που τους προβάλλεται (Slater & Sanchez-Vives, 2014). Με άλλα λόγια, με την ΕΠ, το γνωστικό υλικό 

παρουσιάζεται με πιο "πλούσιο" τρόπο∙ οι χρήστες λαμβάνουν πολύ πιο σύνθετες αισθητηριακές 

πληροφορίες και αυτό, πιθανότατα, επιδρά θετικά στη μάθηση (Wu et al., 2020).  

 
Εκτός αυτού, η ΕΠ μπορεί να έχει επίδραση και σε άλλους τομείς, πέρα από την απλή απόκτηση 

γνώσεων. Για παράδειγμα, μπορεί να δώσει στους χρήστες καινοτόμες δυνατότητες ανάπτυξης της 

δημιουργικότητάς τους. Για παράδειγμα, η ΕΠ έδωσε στους συμμετέχοντες νέες δυνατότητες 

καλλιτεχνικής έκφρασης, διαμοιρασμού των έργων τους και συνεργασίας εκπαιδευτή-

εκπαιδευόμενων, με άλλα λόγια παιδαγωγικά οφέλη που ξεπερνούν σε μεγάλο βαθμό ένα απλό 

πρόγραμμα ζωγραφικής (So & Lu, 2019). 

 
Όσον αφορά την επικοινωνία, συνεργασία και αλληλεπίδραση με άλλους, στη συμβατική ΕξΑΕ αυτή 

περιορίζεται στην ανταλλαγή κειμένων ή στην τηλεδιάσκεψη. Αντίθετα, με την ΕΠ οι χρήστες μπορούν 

να συζητήσουν σε έναν εικονικό χώρο (που μπορεί να προσομοιώνει ένα γραφείο ή τάξη), με άλλους 

χαρακτήρες οι οποίοι μοιάζουν πολύ αληθινοί ή με τις αναπαραστάσεις άλλων ατόμων που έχουν 

συνδεθεί στο ίδιο περιβάλλον (Gugenheimer et al., 2017∙ Liang et al., 2019). Επιπλέον, η ΕΠ δίνει 

στους χρήστες μια μεγάλη ποικιλία από συνεργατικά εργαλεία. Για παράδειγμα, οι εκπαιδευόμενοι 

μπορούν να σχεδιάσουν τρισδιάστατα αντικείμενα (χρησιμοποιώντας εφαρμογές όπως το Tilt VR και 

το Spatial), να κάνουν εικονικές παρουσιάσεις (για παράδειγμα, με το MeetinVR), να γράψουν με το 

χέρι τους σε έναν εικονικό πίνακα (με εφαρμογές όπως το Glue). Με λίγα λόγια, οι χρήστες μπορούν 

να αλληλεπιδράσουν με εικονικά αντικείμενα του χώρου ή να εισάγουν "εκεί" ένα δικό τους, με το 

οποίο οι ίδιοι αλλά και οι "γύρω" τους να το επεξεργαστούν. Αυτό, εκτός του ότι τονίζει την αίσθηση 

της κοινωνικής παρουσίας, επιδρά θετικά τόσο στη συνεργασία μεταξύ των συμμετεχόντων όσο και 

στα μαθησιακά αποτελέσματα (Barker et al., 2018∙ Yassien, 2020). Συνεπώς, η έννοια των 

συνεργατικών περιβαλλόντων μάθησης, αποκτά μια νέα διάσταση. 

 
Από την παραπάνω, σύντομη, συγκριτική παρουσίαση των εργαλείων/μέσων της ΕξΑΕ και ΕΠ, 

εξάγεται το συμπέρασμα ίσως θα έπρεπε να επαναπροσδιοριστεί η μορφή που έχει σήμερα η ΕξΑΕ, 

ώστε να υλοποιείται με μέσα που εμπίπτουν στην ΕΠ ή την ΠΕΕΠ. Κάτι τέτοιο θα εντείνει την 

εμβύθιση, την παρουσία και την αλληλεπίδραση των χρηστών. Έτσι, η ΕξΑΕ v2.0 θα μπορούσε να 

συμβάλλει σε καλύτερη επικοινωνία μεταξύ εκπαιδευόμενων με τους ομότιμούς τους ή με τους 
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εκπαιδευτές τους, σε βελτιωμένη αλληλεπίδραση με τα το γνωστικό υλικό, στην αύξηση της 

δημιουργικότητάς τους, και, τελικά, σε πλούσιες μαθησιακές εμπειρίες. 
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Για αρκετό καιρό, οι ηλεκτρονικοί υπολογιστές και άλλα παρεμφερή τεχνολογικά μέσα, 

περιγράφονταν με τον όρο "Νέες Τεχνολογίες". Με τον όρο αυτό, επιδιωκόταν να καταδειχθεί η 

καινοτόμος και πρωτοποριακή φύση τους. Στις μέρες μας, η χρήση των ηλεκτρονικών υπολογιστών 

είναι κοινός τόπος. Κάτω από αυτό το πρίσμα, ο όρος "Νέες Τεχνολογίες" είναι, πλέον, μάλλον 

άστοχος. Ο όρος "αναδυόμενες τεχνολογίες" ίσως να είναι πιο εύστοχος, μιας και περιγράφει 

τεχνολογίες που τώρα εμφανίζονται ή τεχνολογίες που ενώ έχουν εμφανιστεί εδώ και κάποια χρόνια, 

τώρα άρχισε να αξιοποιείται το δυναμικό τους.  

 
Η ΕΠ και, κατ' επέκταση, η ΠΕΕΠ, που αναλύθηκαν στα προηγούμενα κεφάλαια, μπορούν να 

χαρακτηριστούν ως αναδυόμενες τεχνολογίες. Από την ιστορική αναδρομή που παρουσιάστηκε, 

φάνηκε ότι τα πρώτα βήματα της ΕΠ έγιναν περίπου στη δεκαετία του '50 και για τα HMDs περίπου 

στη δεκαετία του '60. Όμως, παρά τον ενθουσιασμό που υπήρχε μέχρι τις αρχές τις δεκαετίας του '90, 

η ΕΠ δεν πέτυχε να γίνει mainstream τεχνολογία, προσιτή στο ευρύ κοινό. Έτσι, η χρήση της 

περιορίστηκε σε ερευνητικά κέντρα και σε συγκεκριμένες επαγγελματικές ομάδες. Εντούτοις, από τη 

δεύτερη δεκαετία του 21ου αιώνα, η κατάσταση φαίνεται να αλλάζει δραματικά. Η κινητήρια δύναμη 

πίσω από αυτή την εξέλιξη είναι η παντοδύναμη βιομηχανία της ψυχαγωγίας, που αναζητά διαρκώς 

νέους τρόπους για να προσελκύσει το ενδιαφέρον των καταναλωτών. Έτσι, έκανε την εμφάνισή της 

μία σειρά από HMDs τα οποία και έχουν ικανοποιητικές τεχνικές προδιαγραφές και η τιμή τους 

κυμαίνεται σε προσιτά, για το ευρύ κοινό, επίπεδα. Ως αποτέλεσμα, μπορεί να υποστηριχθεί ότι από 

αυτό το σημείο και μετά, οι τεχνολογικές εξελίξεις αρχίζουν να επιτρέπουν την (μαζική) αξιοποίηση 

του δυναμικού της ΕΠ.  

 
Αναφορικά με το πώς ορίζεται η ΕΠ, αξίζει να σημειωθεί ότι ο όρος μπορεί να προσεγγιστεί τόσο 

καθαρά τεχνολογικά όσο και ψυχολογικά-γνωστικά. Από τη μία, μπορεί να θεωρηθεί ως ένα σύνολο 

υλικού και λογισμικού με το οποίο τα άτομα έχουν τη δυνατότητα να οπτικοποιούν και να 

αλληλεπιδρούν με εξαιρετικά περίπλοκα δεδομένα στις τρεις διαστάσεις. Από την άλλη, η ΕΠ μπορεί 

να θεωρηθεί ως μία κατάσταση που δημιουργείται στο μυαλό και που μπορεί, με μεταβαλλόμενο 

ποσοστό επιτυχίας, να απασχολεί την προσοχή ενός ανθρώπου, με τρόπο παρόμοιο με αυτόν στο 

πραγματικό περιβάλλον. 

 
Σύμφωνα με όσα παρουσιάστηκαν, η ΕΠ τοποθετεί τον χρήστη σε ένα συνθετικό περιβάλλον, ίδιο ή 

εντελώς διαφορετικό από το πραγματικό. Στο περιβάλλον αυτό, ο χρήστης μπορεί να επιλέξει τη 

διαδρομή που επιθυμεί, να εξερευνήσει τα πάντα, όποτε και με όποιον τρόπο εκείνος θέλει και, τέλος, 

μπορεί να αλληλεπιδράσει με τα αντικείμενα που υπάρχουν στον κόσμο αυτό. Έτσι, προκύπτουν τα 

τρία βασικά χαρακτηριστικά της ΕΠ που είναι η εμβύθιση, η παρουσία και η αλληλεπίδραση. Η 

εμβύθιση είναι περισσότερο ένα αντικειμενικό/τεχνικό φαινόμενο και αφορά το πόσο 

πλήρεις/πλούσιες είναι οι αισθητηριακές πληροφορίες που παρέχονται στον χρήστη από το εικονικό 

περιβάλλον. Από την άλλη, η παρουσία αφορά τον βαθμό στον οποίο ένας χρήστης αισθάνεται ότι 

βρίσκεται μέσα σε ένα εικονικό περιβάλλον, ότι "ζει" σε αυτό και έχει την ψευδαίσθηση της μη 

διαμεσολάβησης. Συνεπώς, είναι περισσότερο ένα υποκειμενικό φαινόμενο. Τέλος, η αλληλεπίδραση 

αφορά την επικοινωνία και σύνδεση μεταξύ χρήστη και εικονικού περιβάλλοντος (ή μεταξύ χρηστών). 

Αυτή θα πρέπει να είναι όσο το δυνατόν πιο κοντά στον τρόπο με τον οποίο τα άτομα αλληλεπιδρούν 

με τον πραγματικό κόσμο. 

 
Με βάση τα παραπάνω χαρακτηριστικά και, κυρίως, χρησιμοποιώντας ως αφετηρία την εμβύθιση, 

επανακαθορίστηκαν οι διάφορες παραλλαγές της ΕΠ, ταξινομώντας τα διάφορα συστήματα σε τρεις 
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κατηγορίες (χαμηλής εμβύθισης, ημι-εμβυθισμένα και πλήρους εμβύθισης-ΠΕΕΠ). Στην τελευταία 

κατηγορία, με τα υπάρχοντα δεδομένα, περιλήφθηκαν μόνο εκείνα τα συστήματα που 

χρησιμοποιούν 6DoF HMDs, καθώς με αυτά επιτυγχάνεται ο υψηλότερος βαθμός εμβύθισης, 

παρουσίας, αλλά και αλληλεπίδρασης. Εστιάζοντας στα HMDs, έγινε αναλυτική παρουσίαση των 

αρχών λειτουργίας και των τεχνικών χαρακτηριστικών τους, έτσι ώστε να γίνουν πιο κατανοητά τόσο 

τα πλεονεκτήματα όσο και τα τεχνικά εμπόδια που μένει να ξεπεραστούν. Σε γενικές γραμμές, φάνηκε 

ότι ο ρυθμός εξέλιξής τους είναι ικανοποιητικός και συμβαδίζει με την πτώση του κόστους απόκτησής 

τους. Αυτά τα δύο στοιχεία επιτρέπουν μεγαλύτερη αισιοδοξία αναφορικά με τη διάδοση που θα έχει 

η ΠΕΕΠ στο κοντινό μέλλον.  

 
Από την παράθεση ερευνών που έχουν γίνει σε διάφορα επιστημονικά πεδία, φάνηκε η ευρύτητα των 

εφαρμογών που έχει η ΕΠ. Εστιάζοντας στη χρήση της ΕΠ ως μαθησιακού/γνωστικού εργαλείου, 

διαπιστώθηκε ότι αυτή έχει βρει πεδίο εφαρμογής στα περισσότερα γνωστικά αντικείμενα και 

βαθμίδες της εκπαίδευσης. Οι σχετικές μελέτες παραθέτουν θετικά ευρήματα, όπως αυξημένη 

εμπλοκή με το γνωστικό υλικό, διασκέδαση, αυξημένα κίνητρα για μάθηση και διατήρηση των 

γνώσεων.  

 
Κάποιοι αποδίδουν τα παραπάνω αποτελέσματα στο ότι η ΕΠ προσφέρει στους χρήστες εμπειρίες 

"πρώτου προσώπου". Όπως αναλύθηκε, οι εμπειρίες πρώτου προσώπου είναι άμεσες, δεν απαιτούν 

τη χρήση συμβόλων (γράμματα, αριθμούς και γλώσσα) και είναι καθαρά υποκειμενικές. Από την 

άλλη, οι εμπειρίες τρίτου προσώπου είναι έμμεσες, είναι απαραίτητη η χρήση συμβόλων και 

προβάλλουν την άποψη και τα πιστεύω αυτού που επικοινωνεί τη γνώση. Το πρόβλημα είναι ότι η 

διδασκαλία, και, ευρύτερα, η εκπαίδευση, προσφέρει εμπειρίες "τρίτου προσώπου" στους 

εκπαιδευόμενους. Αυτό, έγινε αντιληπτό εδώ και αρκετό καιρό. Πολλοί επιστήμονες που 

ασχολούνται με τις θεωρίες μάθησης πρότειναν πρακτικές σύμφωνα με τις οποίες οι μαθητές 

μπορούν να έχουν εμπράγματες εμπειρίες (δηλαδή εμπειρίες πρώτου προσώπου) σε όσο το δυνατόν 

περισσότερα γνωστικά αντικείμενα. Φυσικά και υπάρχουν ορισμένοι περιορισμοί. Οι μαθητές δεν 

είναι λογικό να εκτεθούν σε κίνδυνο μόνο και μόνο για να αποκτήσουν εμπειρίες πρώτου προσώπου, 

για παράδειγμα, για τις εκρήξεις ηφαιστείων. Δεν μπορούν να ταξιδέψουν πίσω στον χρόνο για να 

δουν τη ζωή των δεινοσαύρων. Ούτε μπορούν να χρησιμοποιήσουν το τηλεσκόπιο Hubble για να δουν 

τα άστρα, ούτε ηλεκτρονικά μικροσκόπια για να δουν τα μικρόβια. Όχι μόνο οι εκπαιδευόμενοι, αλλά 

όλοι οι άνθρωποι είναι "παγιδευμένοι" στις εμπειρίες τρίτου προσώπου που παρέχει η βασισμένη 

στην τεχνολογία και η παραδοσιακή εκπαίδευση.  

 

Αντίθετα, η ΕΠ φαίνεται ότι δίνει λύση στα παραπάνω προβλήματα. Εικάζεται ότι τα τρισδιάστατα 

αντικείμενα που υπάρχουν σε ένα περιβάλλον ΕΠ, δίνουν στον χρήστη την αίσθηση του 

"πραγματικού", προάγοντας τη δημιουργία ποικίλων γνωστικών αναπαραστάσεων για το ίδιο 

αντικείμενο και διευκολύνοντας την ανάπτυξη ολοκληρωμένων νοητικών μοντέλων. Το αποτέλεσμα 

είναι ότι ο χρήστης αποκτά εμπειρίες πρώτου προσώπου σχετικά με το γνωστικό αντικείμενο της 

εφαρμογής και δημιουργεί καθαρά προσωπικές αναπαραστάσεις του συνθετικού κόσμου που 

βρίσκεται. Η μάθηση σε ένα τέτοιο περιβάλλον είναι σίγουρα μία δυναμική διαδικασία, πλήρως 

καθορισμένη από τον χρήστη, που μόνος του θέτει τους στόχους και τους αλλάζει κατά βούληση. 

Επιπρόσθετα, η ΕΠ μπορεί να παρέχει και εμπειρίες τρίτου προσώπου εάν, για παράδειγμα, ο 

προγραμματιστής θέσει περιορισμούς στο τι μπορεί να κάνει ο χρήστης.  
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Αναλύοντας ακόμα περισσότερο τους λόγους για τους οποίους η ΕΠ προσφέρει εμπειρίες "πρώτου 

προσώπου" και γιατί μπορεί να είναι αποτελεσματικό γνωστικό εργαλείο, διαπιστώθηκε ότι αυτό 

μπορεί να αποδοθεί στα τρία βασικά χαρακτηριστικά της που αναφέρθηκαν πιο πάνω. Συγκεκριμένα, 

η εμβύθιση μπορεί να βελτιώσει τη μάθηση καθώς παρέχει πολλαπλές οπτικές, πλαισιώνει θεματικά 

ένα περιβάλλον και υποστηρίζει τη δυνατότητα μεταφοράς της γνώσης που έχει αποκτηθεί. Η 

παρουσία δίνει τη δυνατότητα στους χρήστες να έχουν βιωματικές εμπειρίες και να εμπλακούν 

συναισθηματικά. Τέλος, η αλληλεπίδραση δημιουργεί και αυτή διαδραστικές και βιωματικές 

μαθησιακές εμπειρίες, μετατρέποντας τους χρήστες από παθητικούς παρατηρητές σε ενεργούς 

στοχαστές. Μάλιστα, ένα από τα σημαντικά χαρακτηριστικά της ΕΠ είναι η δυνατότητα να 

συνυπάρχουν στην εφαρμογή περισσότεροι του ενός χρήστες. Έτσι, αυτοί δεν αλληλεπιδρούν μόνο 

με τα αντικείμενα του συνθετικού περιβάλλοντος αλλά και μεταξύ τους, έχοντας τη δυνατότητα να 

συνομιλήσουν, να ανταλλάξουν απόψεις και να καθοδηγήσουν ο ένας τον άλλο.  

 
Καθώς φάνηκε ότι η ΕΠ και, κυρίως, η ΠΕΕΠ διαφοροποιούνται σημαντικά από τα άλλα ψηφιακά μέσα 

αναφορικά με το είδος των μαθησιακών εμπειριών που προσφέρουν στους χρήστες, επιχειρήθηκε η 

εισαγωγή ενός νέου όρου που να περιγράφει αυτό ακριβώς το στοιχείο. Έτσι, ως "πλήρως 

εμβυθιστική ψηφιακή μαθησιακή εμπειρία-ΠΕΨΜΕ" ορίστηκε η πνευματική κατάσταση που 

προκύπτει εξαιτίας της αλληλεπίδρασης αυτού που μαθαίνει με οποιασδήποτε μορφής γνωστικό 

υλικό που προσφέρεται από μέσα (υλικά ή άυλα) που ανήκουν στην ΠΕΕΠ. Αποτελεί το συνδυαστικό 

αποτέλεσμα των δράσεων που αναλαμβάνει το άτομο, των εμπειριών που βιώνει και των 

συναισθημάτων που του προκαλούνται εξαιτίας αυτής της αλληλεπίδρασης. Εξαρτάται ευθέως από 

τη σχεδίαση, τη λειτουργικότητα, την προσαρμοστικότητα του ψηφιακού μέσου, καθώς επίσης και 

από τον βαθμό εμβύθισης, παρουσίας και αλληλεπίδρασης που αυτό προσφέρει. Το (επιθυμητό) 

τελικό αποτέλεσμα είναι η απόκτηση γνώσεων ή/και πείρας (που περιλαμβάνει δεξιότητες και 

στάσεις).  

 
Προχωρώντας ένα βήμα παραπάνω, προτάθηκε ένα μοντέλο που περιλαμβάνει τους παράγοντες που 

διαμορφώνουν την ΠΕΨΜΕ, αποδελτιώνοντας ερωτηματολόγια και κλίμακες που χρησιμοποιήθηκαν 

σε έρευνες που εξέτασαν τη μάθηση με τη χρήση ΕΠ και ΠΕΕΠ. Έτσι, το προτεινόμενο μοντέλο 

περιλαμβάνει τρεις ομάδες παραγόντων: (α) παράγοντες που σχετίζονται με συναισθήματα 

(ροή/εμβύθιση/παρουσία, διασκέδαση και θετικά/αρνητικά συναισθήματα), (β) παράγοντες που 

σχετίζονται με τη μαθησιακή εμπειρία (υποκειμενική αντίληψη για τα μαθησιακά οφέλη, σχέση με τα 

προσωπικά ενδιαφέροντα, γνωστικό φορτίο και κίνητρα για μάθηση και (γ) παράγοντες που 

σχετίζονται με τεχνικά θέματα (αυτεπάρκεια, αισθητική/ελκυστικότητα, 

καθοδήγηση/ανατροφοδότηση, έλεγχος, ευκολία χρήσης, αλληλεπίδραση και simulator sickness). 

 
Το τελευταίο θέμα που εξετάστηκε ήταν το κατά πόσο η ΕΠ μπορεί να υλοποιήσει με καλύτερο τρόπο 

τις σύγχρονες αντιλήψεις για τη μάθηση, και, συγκεκριμένα, του εποικοδομισμού. Παρότι από τα 

πρώτα στάδια της εξέλιξής τους, οι ηλεκτρονικοί υπολογιστές θεωρήθηκαν ένα ιδανικό διδακτικό 

εργαλείο, η πρώτη γενιά εκπαιδευτικών εφαρμογών υλοποιούσε συμπεριφοριστικές αντιλήψεις και 

η δεύτερη γενιά στηρίχθηκε στις γνωστικές θεωρίες. Από την τρίτη γενιά, με κυρίαρχες τις εφαρμογές 

πολυμέσων και υπερμέσων, υπήρξε μία μεταστροφή στις αρχές του εποικοδομισμού. Όμως, από τον 

φόβο μήπως τελικά οι μαθητές αποπροσανατολιστούν, λόγω του κυκεώνα υπερσυνδέσμων και 

επιλογών, οι αρχές αυτές δεν υλοποιήθηκαν στην πλήρη τους έκταση. Όχι μόνο αυτό, αλλά όλες οι 

εφαρμογές των τριών πρώτων γενεών, προσέφεραν, λίγο έως πολύ, εμπειρίες "τρίτου προσώπου".  
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Από την άλλη, η εμβύθιση του χρήστη στο εικονικό περιβάλλον, η παρουσία, η αλληλεπίδραση, η 

απουσία περιβάλλοντος διεπαφής και κυρίως η μη-συμβολική επικοινωνία και οι εμπειρίες "πρώτου 

προσώπου" είναι τα κλειδιά για τη συμβατότητα της ΕΠ με τον εποικοδομισμό, αλλά και για τη 

δυνατότητα που αυτή έχει να ξεπεραστούν τα παραπάνω προβλήματα. Με την ΕΠ είναι δυνατόν να 

διδαχθούν κανόνες και αφηρημένες έννοιες χωρίς τη χρήση της γλώσσας και άλλων συμβόλων, 

δίνοντας έτσι τη δυνατότητα σε όσους μαθαίνουν να κατανοήσουν διαισθητικά ακόμα και περίπλοκες 

έννοιες, παρέχοντας εμπειρίες σε πρωτογενές επίπεδο. Επιπρόσθετα, η ΕΠ δίνει εμπειρίες μέσω της 

"πραγματικής" χρήσης αντικειμένων. Υπάρχει αλληλεπίδραση και ενεργός συμμετοχή, χωρίς όμως να 

υπάρχουν συνέπειες από τυχόν λάθη. Η προσαρμογή του διδακτικού υλικού στις ατομικές ανάγκες 

και το γνωστικό ύφος του καθενός είναι μία ακόμα δυνατότητα της ΕΠ, κάτι που επιτρέπει στους 

χρήστες να βιώσουν μία εμπειρία με το δικό τους βηματισμό. Όσον αφορά τη δυνατότητα ομαδικής 

εργασίας, είναι γεγονός ότι ένα εκπαιδευτικό περιβάλλον ΕΠ υποστηρίζει την ομαδική εργασία με 

πληρέστερο τρόπο σε σχέση με τα υπερμέσα και τα πολυμέσα, εφόσον επιτρέπει στους χρήστες να 

έχουν κοινά οπτικοακουστικά ερεθίσματα, να μοιράζονται τον έλεγχο της ροής των πραγμάτων και, 

παράλληλα, να επικοινωνούν και να συζητούν μεταξύ τους. Όσον αφορά τα κίνητρα για μάθηση, που 

εξαρτώνται σε μεγάλο βαθμό από το πόσο ενδιαφέρουσα είναι μία μαθησιακή εμπειρία, αξίζει να 

αναφερθεί ότι η ΕΠ φαίνεται να προσφέρει εξαιρετικά ενδιαφέρουσες εμπειρίες, που λειτουργούν 

συνδυαστικά με την εμβύθιση, την παρουσία, την αλληλεπίδραση, τον ρεαλισμό των εφαρμογών, το 

κέντρισμα της φαντασίας, την πρόκληση και τον "παιχνιδικό" χαρακτήρα των εφαρμογών ΕΠ.  

 
Συμπερασματικά, παρά τα προβλήματα που μένει να ξεπεραστούν, οι σημαντικές εξελίξεις που 

σημειώνονται τα τελευταία χρόνια στον χώρο της ΕΠ (με αιχμή του δόρατος τις εξελίξεις στην ΠΕΕΠ), 

αφήνουν το περιθώριο να υποστηριχθεί ότι η τεχνολογία αυτή, στο κοντινό μέλλον, θα μπορούσε να 

διαδραματίσει σημαντικό ρόλο στον επαναπροσδιορισμό του εκπαιδευτικού τοπίου.   
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