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H Ewovikn Hpoaypoatikotnte oty Yrootnpién g

Exnowdgvtikng Aledikooiog
T. A. Mikpomoviog

H Ewovum Hpoaypotiucomra (EI, Virtual Reality, VR) amotelel ) peydin béa
g dekaetiog Tov 1990. 'Exet 101 aAldel Tov TPOTO e TOV OTOI0 CKEMTOUAGTE KO
€)EL ELOYOPNOEL GTN AUTKT) KOVATOVPAL.

Aocyoleitol pe v avamtuén cuomudtev mov Egyelodv Tig avOpdmiveg acn-
OEIG KO OTOLTEL Tr) GVVOEST] TOAADV EPELVITIKAOV TPOCEYYIcEMV. G €K TOVTOVL, Yl TNV
avartoén g EIT mpénet va yvopicovue koAdtepa tov avOpmmo, ooy omattel o ye-
vikevon Tov mediov g epyovopiag (human factors) mpog v €pevva kabe TALLPAC TV
dpOCTNPLOTIHT®V TOV AVOPOTOL.

H Ewovik paypotikdtta sivon éva interface vymiod emumédov mov mepthopl-
Bével TPoGOUOIDCES TPAYLOTIKOD ¥PpOVOL Kot OAANAETIOPACELS HEGA amd TOAAG KO-
vaho aictnoemv. H vméoyeon g dev evtomiletan oty avamopay®yn TG COUPBOTIKNG
TPAYLOTIKOTNTAS, GAAG OTI dUVATOTNTO TNG VO ONLLLOVPYEL CUVOETIES TPAYUATIKOTITEG
YOPIG TPONYoOpEVO. ZVVIHOMG 1) EIKOVIKY TPAYUOTIKOTNTO TEPLYPAQETAL pe Ta Tpial I,
immersion, interaction, imagination (epfvfion, ahinienidpoon, eavracio), meploptlo-
pevn and mv avBpdmivn eovtacio. 66ov aeopd otig epapuroyés g [Burdea & Coiffet,
1993].

H Ewoviki] Ilpaypatikétnta otnv Exntaidgvon

Q¢ Ewovikn [paypatikdtnta opiletor éva meptPBdiiov Paciopévo oe vToroyL-
oTN, WYLPE AAANAETIOPUGTIKO, GTO OTOI0 O YPNOTNG YIVETOL GUUUETOYOG GE Evav "el-
KOVIKA parypotikd" kocpo. Il apnpnpéva, ivar o dtadikacio 1 omoia diver ) dv-
VATOTNTO GTO XPNOTN VO GUUUETACYEL GE APNPMUEVOVG XDPOVS OOV QULGIKY] U0V
Kot QUOIKOG TapatnpNTNG dev vdpyovv. H oyediaon kot avamtuén evog cueTHATOG
EIT mpémer va €xetl Tov AvBponO GTO KEVIPO TOV GLOTHUATOS LE PACIKN apyn TN GLW-
BotdtnTo pe Toug TPOTOVG TOL CWTOG avTlapPdvetar Kot evepyel, Tpocapuoloviag v
TeXvoroYia oTov AvOpwmo Kat Oyl To avtifeTo.

H xatavonen tov 6pov amartei 10 So®@PIGHO TOV OPIGHOL amd TOV TPOTO dlo-
oHVOEONC LLE TOV 0TOI0 0 YPNOTNG CAANAETIOPE tE TV EIKOVIKT] TpoypotikdtnTo. Eivol
o pebodoroyia kot Oyt pio EQAPUOYN SL0lCHVOEST|G TOV YPNCLOTOLEITAL Y10, TV OA-
ANAEMIOPOON LE TNV EIKOVIKY TPAYUATIKOTNTO 1] EKOVIKO KOopo (virtual world). H dio-
dikacio meplypapetal Kot amd GAAOVG OPLGUOVG, OVAAOYO LE Ta. WOLOITEPO XOPUKTPL-
oTIKG ¢ Me Bdon Tov Te(VOAOYIKO TPOGAVATOAIGLO, YPNCUOTOI00VTOL GLVIOME o1
axoAovbot Tpelg 0pot.

"Teyynm mpaypoatwotnta (artificial reality) mov opileton mg éva aAniemdpa-
oTIKO TepPaAlov mov TEPLPBAVEL T GUETOYN TOVL YPNOTH o€ GVUPavTa GTOV VITo-



Aoylot) pe TV eumiokn TWoAA®V  owsbnocemv kot g  KwoicOnoiog. To
"kvPepvodidotnua” (cyberspace) eivatl évag xdpog oTov 0moio To VELPIKO CUOTNLLO
OV ovOPAOTOL KOl UNYOVIKOL KOl MAEKTPOVIKOL TPOTOL EMKOWMVING GUVOEOVTOL e
vroAoyloTiKG cvotipata. Téhog, n "tmiemapovoia” (telepresence) eivor 1 aicOnon
MG mapovciag ce €va HOKPWVO QUGIKO YMPO, HE TN SLVATOTNTO TOL YEPICUOV
OVTIKEIEVOVY Kol TNG cuvepyaciog pe dAlovg avBpdmovg ¢' avtov. O 6pog €KOVIKN
TPOYLOTIKOTNTO, Depeital yevikOTEPOG KOl YPTOILOTOLEITOL KOADTTOVTAG KOl TOVG
VTOAOITOVG,.

H omovdaidmra g EIKOVIKNG TPAYHOTIKOTNTOS WOW{TEPA GTNV EPAPLOYT TNG
oV ekmandevtikn Bempio Ko TpaEn drapaivetat omd 1o So@PIGUO TOV TEYVOLOYIKOD
amd Tov EVWoloAoYKo (conceptual) Tpocavatolopd e. YTapyet peydin dtoapopd g
gvvolohoying Becdpnong g EIl g éva vontikd awvopevo to omoio vAoToteiTal e
KGO GUYKEKPEVN TEYVOAOYi, amd TNV TeYVOLOYIKY| TN Bedpnon mov piyvel To Pd-
POG OTIG YPTOILOTOLOVEVEG TEXVOAOYiEG. Katd Tnv evvololoyikn Bedpnon 1 oxedia-
o1 Kot 0VATTLEN EVOG GUOTILOTOG EIKOVIKTG TPOYHATIKOTITOS Y10 EKTOLOEVTIKEG EQOP-
LOYEG €0TIALEL OTIG YVOOTIKES, TVEVHOTIKESG, KOWVOVIKEG KOl GLUVOLCONUATIKEG dlepya-
oleg Tov pabn.

H ewovic Tporypotikdtnto neKTEiVEL TIG SuvaTOTNTEG TNG SOCKAAING e TN
BonBela vToAoyioTh. Zuyvd TO g1KOVIKO TEPPAALOV aMOTEAEITOL A0 TPOCOUOIDCELS
7OV VIEPPAIVOVV TOVG GUVIBELS TPOTOVG AAANAETIOPACTG TOL YPNOTY| LE TN UIYOVI Kot
TepAOpPavel TNV aicOnomn Tov xpNoTn OTL GUUUETEXEL GTO TPOCOLOLOVUEVO TTEPIPAA-
Aov. O yprotng yepiletar To avTiKeipeva Kot To YEYOVOTO TOV EIKOVIKOD KOGLOV LE
TpOTO MOV eV MPOCOEPOLV Ol TLMIKEG TPpooopoldoel; oe meptpdirovia CAl
(Computer Assisted Instruction, didackaiio vrootnpilopevn and vroroywot). H pe-
YaAn dwpopd evdg cvotnpatog EIT amd évav vroloylot Kot mopodoclokd GUoT Lo
ta CAI &ivat 6TL 0 VTOAOYIOTHG EMEKTEIVEL TO AVOPAOTIVO VELPLKO GUGTNLA, TO OO0
oL dev givarl évog emelepyaosTng CUUPOAMY OAAG L0 YEVVITPLN TPOYHOTIKOTITOS. XTO
tehevtaio mpocavatoriletar 1 EIT touddyiotov 610 eminedo Soohvoeons Kol ETKOL-
voviag Tov avBpdmov e T pnyovi). O xpnoTng EIGEPYETOL KOl CUUUETEXEL GTOV ELKO-
VKO KOGO OV €YEL WO1OTNTES KAl AELTOVPYEL MG TPAYHOTIKOS.

Kdéfe ewovikd mepiBdArov mov 6Toyedel 6TV eKTaidevon yopaktnpiletor ®¢
Exnoudevtico Ewovikd TlepiBddiov (Virtual Learning Environment). To eiovicd mept-
Barlovta Sokpivovtar og cvotipote eppovdiong (immersive) 6moOv 0 ¥PHOTNG LE TOV
KaTAAANAO e£OMAMOUO (OTEPEOCKOTIKA KPAVT, YAVTLO OEGOUEVEOV) OTOKOTTETAL OO TOV
TPOYLOTIKO KOopo kot epfubifetar otov €iKovikd, Kot 6€ GLGTNHOTA - TaPdBvpa GTOV
EIKOVIKO KOGHO OTOL TO. EKOVIKA TEPIPAAAOVTIO OVOTOPLOTAVOVTAL GTNV 006vVH TOL
VTOAOYIOTH.

AELITOVPYIKA, Ol EPUPHOYES TNG EKOVIKNG TPAYHATIKOTNTOS StoympilovTol o€ Ta-
ONTIKEG OOV 0 YPNOTNG TEPYEITAL GTOV EIKOVIKO KOGLO TTOL TOV TTEPIPAALEL YOPIG va
TOV eAEYYEL, OE eEEPEVVNTIKEG OTIG OTOIEG O YPNOTNG £XEL TANPT AevBepia KivoE®Y
Y0P OP®S TN duVOTOTNTA EXEUPACT|G OTO OPDUEVE, KOl OTIG OAAAETIOPAUCTIKEG OOV
VIAPYEL ) SOLVOTOTNTA Y10 OAANAETIOPAOT LLE TOL EIKOVIKA OVTIKEILEVO KO LETAPOAN T@V
EIKOVIKOV TTEPIPOALOVTOV. Ta KOpLa TEVTMG XOPUKTNPLOTIKA TNG EKOVIKNG TPOLYLLOTIKO-



TNTOG OV TN JKPIVOLV KOl MG EKTAOEVTIKO EPYOAEID €lvol KOWA GE OAEG TIC KOTN-
yopieg cvomnuatmv. [IAnpng ekevbepia kivnong kot aAAnAenidpact Le TO EKOVIKO Te-
pRaAov ce Tpaypatkd ypovo (OTOV N UNYXOVY KOl 1] EQPOPLOYT TO EMTPETOVY) KoL
TPMOTOV TPOCOTOV ONTIKN YWVio TOV XPNOTI.
H npocpopd g EIT oty exmoudevtikn dadikacio cuvoyiletol 6T TapaKaT®
duvatodTNTEG TNG:
* EEepelivi|on DITOPKTOV AVTIKEILEVOV KOl YDPOV GTOVS 0010V dEV VITAPYEL
TPOCTELOOT] Ad TOVG HLOONTEC.
* MeLétn TPAYHOTIK®OV AVTIKEILEVOV AdDVATO VO KATOVON 000V dlapopeTikd
eEautiog Tov peyéBovug, e Bong, 1 TOV W10THTOV TOVC.
* Anpovpyio mepPOALOVTIOV KoL OVTIKEILEVOV [LE SLOPOPETIKES OO TIG YVMOTES
0T TEG.
* Anpovpyic Kot YEPIoUOG APTPTUEVOV AVOTOPUCTAGEDV.
* AMNAETIOPOOT) [LE EKOVIKA OVTIKEILEVAL.
* AMAemtidpacn pe TPoyUaTIKOOS avOpOTOVG 08 aKPLVEG PUOIKES BEoelg 1)
(QOVTOCTIKOVG TOTOVG LE TPOYLATIKOVG 1] U1 TPOTOVG,.

"Eva cvompa EIT ekpetoddedeton Kot avadetkvieL To YOPOKTNPLOTIKA TOV Tondo-
YOYIKGOV apy®v ko Tng ddaktikng [Bricken, 1990]. O mabnticog porhog tov pobnt otig
OAEEeLg Kot oTN HEAETN eYYEPOIOV LETOTPENETOL GE eVEPYO LE TIG EUMELPIEG OTA E1-
Kovikd meppdArovia. Avtd givar onNUavTKd oTotyeio apod Lo 0o TIC GTOVOALOTEPES
apyés Aerrovpylag tng aibovoag didackoiiog eivat ot dpacTnPLOTNTEG TV LABNTMOV TOV
kaBopifovv To avTIKEIEVO KoL TOV TPOTO HABNoNG. X €va €1KOVIKO TePIBAAAOV UTO-
pel va kaBopileton ko va petafdiietor n 0om, 1 KAMpaK, 1 TUKVOTNTO TNG TATPOPO-
plog, N aAANAenidpacn Kol 1 amdKPIoN TOL GLGTHLOTOG, O YPOVOS Kot 0 Pabudc cup-
LLETOYNG TOL YPNOTN.

H EII napéyetl éva gleyyopevo oe moAAG emineda, eumelpikd mhaiclo. Kabe ei-
KOVIKO ovTiIKeipevo amofniedet Kot Bupdtot To 16Topikd Tov Kot TIG EVEPYELEG TOV [Loi-
nt. 'Etol mpowbeiton n e€otopikevomn kot o tomog pdbnong kabe poadnt. opddinio
evOOPPOVETOL 1] KOVOVIKOTOINGT| KOL ) CLUVEPYOSLO HETAED TV HofNTOV LE TN oLppLE-
TOYN TOAADV ¥PNOTOV GTO 1610 EIKOVIKO TEPLBAALOV.

H EIT cuvdéetan pe ) ook cvoumepipopd. O Tpoypoppatiolds, To TANKTPO-
AGY10 Kot TO TOVTIKL HTOPOLV VO aVTIKATACTAHOVV amd UOIKOTEPEG AetToVpYieg TOV
pabn 6mmg ot yepovopieg, | kivion kot 1 opdio. M' owtdv Tov Tpdmo 0 pLobnTig aA-
ANAEMOPA He TO GOHOTNHO HECH PUGIKADV OVTIKEWWEVOV TOV OEV OTOLTOVV EMITAEOV EN-
ynon. Eved ot emotiueg €gouv uoikn onpactoAoyia, o Tpomog SidacKoAiog Tovg mov
péxpt topa givar cupforiog dev Exel. H pehétn evog yvooTikoD ovTIKEWEVOL TPOGa-
vatoAiletot oty KaTovonor GUUBOAK®V aVOTOPACTAGE®DY TOL GLVHOWG 0d1YOOV GE
obyyvon Kot mapavoncels. H oo onpacioloyia givor ovt mov pabaiver Evo moudi
mpwv and ™ cvpfoiuc kot avtr metvyaiveton pe v EIL O vmohoyiotig givor éva 100~
vikd gpyareio yio to yepiopd cvpforwnv kot apaipeons. H EIT mapéyel Tov tpodmo do-
obvdeoNG ' aVTA Kot SOAcKEL TIG vvoleg PEGO OO eUTELPiEg TPOTOV TpochTov. H
LETOPOPA GTNV APAipEST] KOt TOVG GLUPOAICHOVG akoAoLOEl, OTav KpiveTal amapaitn-



. H EII mpocépet éva dpdpo yuo Tig owobnoeig kot ta owodnpata O yprotg €xet
wyvpn cuvalcOnuaTiKy exidpacn, Yeyovog Tov amoteAel Kot £va onpeio TPOGOYNS Omd
TOV EKTOOEVTIKO KOl TO GYEOLAGTH TOV GLUGTNLLOTOG.

Evvoroloykd kot peBodoroyucd n EIT wailel onpovtikd poro og £vay amd Tovg
KOPLOVG GTOYOVG TG EKMALOELTIKNG dtadikaciog, TV eniivon TpoPfAnpdtov. Xtig emt-
GTNEG OOV 1] KOTAVONGN Opy®dV Kol BOCIKOV EVVOLDV YIVETAL LUE TN LETAPPOCT TOVG
o€ PLOIKEG EIKOVEG ONAAON e HETAPOPEG TTOL TOPOVGLALOVY OVTIKEILEV TTOV OLVOTTOL-
plotdvouv apyés oe éva xdpo, n EIl mapéyst evvolohoykods TPayLOTIKOVG 1] EIKOVL-
KOVG ¥MPOLS OOV 0 ¥PNOTNG EYEL TN dLVATOTNTA Vo KIvnOel Kat va AL Tpo Ao~
0.

Mopadeiypato eQapROyOV 6T O1000CKAAIN ETLOTNULAOV

H 6daokario tov emompuodv Bewpsiton amopaitnTn oty KTodELTIKY Stadiko-
ola, ooV mpowbel ) pabnolakn Swdikacio, TV avarTLEN TVELHATIKGOV deEl0THTOV
Kot TN yvdon tov euowkol mepPiriovtog. Ta madid avtikappdvovior to eLOIKO
KOO0 amd vopls, Kataokevalovv 10€gg, epunVveleg KOl CLUGYETICES YO TO. PUGLKE
eowopeva. Ot poBntég govv (o acaet] yvdon Yo Tétoto BERaTo Kot Ol EKTOLOEVTIKOL
TPEMEL VAL AVOAVOLV TIG 0€EC TV LOONTOV KOl VO ovaTTOGGOLVV €val VEO emimedo
KaTavonomng PACIGUEVO GTNV EMGTNLOVIKT YVOON.

H pabnon propet va BempnBei wg 1 dradikacia tng amdknong, arodnkevong
Kat ypHong g minpoeopias. H yvootikn yoyoroyia €yl 0écet ) dradkacio g pd-
Onong oe véa Pdon, kot pereTd Tov TpOTO pe Tov omoio o dvBpwmog pabaivel. O Gv-
Opomog pabaivel Oyt og mabnTicodg déke epebiopdtov and to mepPariov, aAld Exel
evepyd poro. H avaykn ya epyadreio vrootpiEng etvat gavepr] TOLAG(LGTOV GTO ap-
KO 6TAd0 TG panotokng dadikaciog, v emAoyn kot cuAloyn epediopdtov - go-
pEwv TANpopopiac, Kabmg Kol oty gvepyd cuppetoyn tov pabnt. Ot pobntég pabai-
vouv e 1 yopig v vrooTNPIEN EKTOdELTIKOV VAKOV. Epotiuata yevvavtot Wioite-
pa 61N SOACKOALN TOV EMGTNHMV KOl APOPOLV THV KATOVONGT, TIG TOPAVONCELS, KOl
TO YVOOTIKO POpTO. XNUepa 1| TANPOPOoPIKY Te)voroyia Bewpeitar mg To gpyareio mov
TEPLEYEL OOV TOV EWMV TO LECH KOl OIVEL VEEG TPOOTTIKES GTNV EKTALOEVTIKY d1adL-
Kaocio pe T duvatodtnTa TG va dtayepiletot ToAAL cuoTiiaTe GUUPOAWDV.

Bempolue OTL N EIKOVIKN TPAYHOTIKOTNTO CUVEIGPEPEL OTN LoBN ookt Stodtko-
olo pe Baon To KOpLo YUPAKTNPIOTIKA TG, TNV eAeVOEPN TAONYNOT OTOV TPLOAIAGTUTO
EKOVIKO KOO0, TNV OAANAETIOPAGT) ' ALTOV, KOl TIG EUTEIPIEG TPDTOV TPOGMTOV TOL
éxet o padntig. Iapéyet oto padnt) ™ dvvatdnta va euTAoVTicEL, va eVioyDoEL Kot
Vo 0pyavmGCEL TIG ePmelpieg Tov. @swpovpie 0Tt £va cuotnua EIT 6mwg e&dAlov Kot K-
0e VTOAOYIOTIKO GUGTNUA, AEITOVPYEL OVGLICTIKG (OG EVICYVTIG EUTEPLOV Kot O)L O
YVOOoTIKO gpyareio. Ad yuyoroykn Bedpnon, n enotkodountiky pébnon etvor 1 mAn-
oéotepn Bewpia yia v etoayoyr ™ EIT oty exmadeutikn dadikacio. ZuyKekpipLé-
va, Bewpodpe 6TL Tpoceyyilel meptocoTePO e TN Bedpnon Tov Papert yo v xoarto-
OKELN TNG YVAOONG HECH amd T QLGIKY GAANAETIOPOOT LLE AVTIKEIPEVO GTOV TPOYLLOL-
k6 KOopo (constructionism) [Papert, 1991], kaBdg kot pe T oxedioon avolkTdV k-



TadeVTIKOV TepParrioviov (open-ended learning environments).

To ekmodevTIKd gikovikd mepBaAilovta SopovVTOL 0O dEGOUEVA KL TTAT|POPO-
pleg, Kol EMTPEMOVY GTO YPNOTN TPV EODV EUTELPIES Y10 TNV KATAGKELT TNG YVAOONG
ov dev givor d1BécILES GTO PLVOIKO KOGHO, KAt €0V TOAAEG duvatdTNTEG Yo TV
ekmodevTIKY| Sradikacio kot Wiaitepa T ddacKoiio TV emotnumdv. Avtég eivol 10 pé-
v€B0¢, N LETATPOTT, KL 1 AVATAPACTAGT) APNPILUEVOV EVVOLDV LE GUYKEKPLUEVT "DAL-
)" vrdoTaon.

Q¢ mpog 1o péyebog, ta KoviKG mEPPAALOVTO ETTPEMOVY TV TPOGEYYIOT| Ko
e&étaon eEopeTikd LKp®dVY 1 peydAmv avtikeluévav. ‘Etol g éva mopddetypo guoikng
TV lasers, 0 ¥pnog £xel T dvvaTdHTNTO Vo LEAETAGEL TN dnpiovpyia TG axTivoBoAiog
amd v apyn, va eppubiotel 6To VAKO Tov laser kot va gt Ta. oTOVIO laser vo yev-
VOVTOL 070 TNV OAANAETIOpaoN TG OKTVOBOALNG LE TNV DAY, QULVOLEVO OV GTO PUGIKO
KOO0 YIvETOL LOVO ELUEGO OVTIANTTO.

H petarporn (transduction) apopd TpMTO G GLOKEVES TOV EMTPETOVV VO, YIVOLV
oL TTANPOQOPieG avVTIANTTEG LESO amd TG oUoHNOELS TOL YPNOTI Kot OEVTEPO TN
dnovpyia dpdoemv 6To Aoyiokd TOL GLGTHHATOS omtd aVTéS. 'ETot o xprotng pmopet
VO OKIVITOTOW|CEL KOl VO LEAETNOEL TOL HOPLOL 1| TO. GTOWO TOv LAKOV laser, va cGu-
VOPLOAOYNOEL LE PLOIKEG KIVIOELS Lo, cuokevn laser kou va. T Oécel o€ Aettovpyia. To
péyebog Kot n PETATPOTN TPOCPEPOLV TH SVVOTOTITO Y10 EUTEIPIEC TPATOV TPOGHTOL
7oL givat adVVaTo Vo, TPosAN@BovV amtd To ypiotn pe GAAO HEGO.

H "vAomoinon" tov avaropoactdcoenv (reification), Eemepvd ta Oplal NG TPOGO-
poioong. 'Eva lukpooKkomio 6tov eKoVIKO KOGLO POVEPAOVEL LU0, AETTOUEPT EIKOVO TOL
VAoV laser, Tpdypo TOPATPAGIUO LE £VO TPAYLOTIKO OPYOVO KOl TOVG TEPLOPIGLOVG
mov Bétel. Xto ewovikd mepPdArov, o ypnotng Eemepva Ta Opla TV OpPYAV®V, TEPVE
amd v ovtifet mAevpd, oAldlel to péyeBog Kot T WOTTEG TOL Ko e&EPELVA OO
KOVT( TN COUOATIOWKT PUON TOV QOTOS, "vAoTotmvTaS" apnpnuéves avarapootdoels. H
Bedpnon avt fonda to ypNoT Vo NLLOVPYHGEL VONTIKG LOVTELQ.

H swovikn Tpaypatikdtnta €ivol 1o TAEoV GOYXPOVO EPYOAEID GTNV EKTOUOEVTIKY
dwdwacio. Emotnpovikn €pguva 6Tov Topén TG EKTOLOEVTIKNG TEYVOLOYIOG OTPEPETAL
debvidg mpog owtv TV KoTeBLVOT KOl 1010HTEPA TPOG TPOSYPAPES GLOTNUATOV
EIKOVIKNG TPAYHOTIKOTNTOG Y10 EIGOYMOYN TOVG OTNV EKTOLOEVTIKY dadkacia, Gg Vi
Bepnticd HOVTEAQ KOl TPOKTIKEG, KOl UEALTEG TEPIMTOONG OF SAPOPO YVOOTIKA
avtikeipeva kot fabpideg g exnaidosvong.

To gpyactnpio VREL (Virtual Reality and Education Laboratory) tov IToudayco-
ywob Tunqpatog tov [avemotpiov East Carolina oty Apepikn| kétw omd T diedvbuv-
on g koBnyntpwg Veronica Pantelidis acyoleitor pe v €l00y@yn Tng €KOVIKNG
TPAYHATIKOTNTOG TNV TPOTOPAOLI0 eKTTaidenon Kot TV ETUOPPMOOT] EKTOLOEVTIKMV.
AVamTOGOEL EKTAOEVTIKA EIKOVIKA TEPIPAALOVTO KVUPIMG LE TO OMAG Kot Yo avAmTLEn
aKop Kot amd pofntéc Aoyiopkd Virtus og avtikeipeve 6mwg 1 avOporoyswypaeia, 1



euowkn kot N ynpeio Xopakpiotkd mopddetypo eivat To €IKOVIKO HOPLO TOL VEPOL
o6mov o0 ypNotG umopet va mepmyndel yOpw Kot HESH TOL, VoL AVOKOADYEL TN dopn Kot
TOV TPOTO GYNUOATIGHOV TOV, KOl VO, TO TPOTOTOLGEL.

H opéda tov William Winn oto gpyactipio HITL (Human Interface Technology
Laboratory) tov [Havemompiov Washington acyoieitot pe ) oyediaot, avantuln, oud-
YOO, Kot AEOAOYNOT| EKTASEVTIKAOV EIKOVIKOV TEPPAAAOVTOV o8 OAEG TIC PabLLides TG
ekmaidevong. Xpnolomolel cuyypovn texvoroyio pe eEEIOIKEVIEVA TEPLPEPELOKA OTOG
Kpdvn TpLeddoToTng OpacTg Kot YAvTio dEG0UEVOV, TPOTEIVOVTOG TV EMOIKOSOUNTIKY|
pabnon g Be@pntikd HOVTELO Yo TNV VIOGTAPEN EKTOLOEVTIKOV EKOVIKOV TE-
parridvtov eufubiong. Xto mpoypappo VRRV (Virtual Reality Roving Vehicles) po-
Ontéc, exmaudevticol Ko epeuvNTég GLVEPYALOVTOL YO TV OAOKANPMOON EIKOVIKMV KO-
opov. Ot pabntég petd amd cvvroun eEotkelmon, amo@acifovy T0 VIO PEAETN AVTIKEL-
pevo, BETOLV TOLG EKTOUOEVTIKOVG GTOYOLG GE GULVEPYUOSIO LE TOVG EKMOLOELTIKOVG,
oxeddlovv 10 eovikd TEPIPIALOV, Kot KATAGKELALOVV TPIGOIICTOTO OVTIKEIEVO O
oxedoTIKA TaKéTa Aoyiopkov. Ot epeuyNnTéS ToV €PYacTNPiov TomofeTovV Tl AVTIKEL-
LLEVOL GTOVG EIKOVIKOVG KOGLOVG, TPOGHETOVV 1010TNTEG Kot OAOKANPMVOLV Ta TEPPAA-
Aovta. Téhog, ot pofntéc eppobiCovion ¢' autd Kot HEAETOVV TO AVTIKEILEVO TTOL EYOoVV
eméEet. 'Eva mapddetypo anoteAel o kKoxhog tov ald@tov ot @von. Ot pabntég emep-
Baivouv kon oynuatiCovv povor Tovg TIS SadIKacies TG VITPOmMOiNoNG Kol OToviTpo-
moinomng og évav VOPoPLOTOTO YEPILOUEVOL TO EIKOVIKE OVTUKEIIEVO TTOV AVATAPIGTAVOLY
popa almtov, Baktipio, KAT. To amoteléopata EUMEPIKOV HEAETOV TOV OPOPOLV TN
Yvoolokn, panooky katdotaorn pobntdv eivor Betucd ko Pacifovion kupiwg otig
gunelpieg "TPOTOL TPOSOTOL" OV AOKTOVV Ol HaNTEG £pYalOLEVOL OTO EKTOUSEVTIKA
gloviKa mepipdirovia

H opdda tov Chris Dede oto Iavemotio George Mason otnv Apepiky| avo-
TTOGGEL TO TPOYpappa ScienceSpace Tov aQopd EIKOVIKODS KOGLOVS Yo TNV KOTO-
vomnon BepeMmdmv eVvoLdV TS PLOIKNG. Xpnotpomotel cuotipata ufvdiong pe Tpio-
SLIoTATEG OVATAPACTAGELS KOl SIAPOPOVG TPOTOVG OAANAETIOPACNC TMV YPNOTOV TOL
dev elvan draBéoieg otov mpaypatikd koopo [Dede et al, 1996]. M epappoyn ago-
pa oTovg voLovg Tov Newton Kot 6T dThpnon KvnTikng evépyetog Kot oppnc. Ot po-
Ontég popdvtag Kpdvn Tprodidotatng dpaong kat yoavtia dedopévov gpfubifovrot otov
glovikd kOG0 Tov Newton kot EMALYOVLV QLUGIKE YOPAKTNPLOTIKE TOV OGN Popv-
mra Kot 1 TpPn. Me 10 ¥Ept TouG EMAEYOVV UTAAES SLOPOPOY YOPUKTNPLOTIKMV, TIC TE-
TOUV TPOG €Vav TOlX0 Kot LEAETOVV TOLG AVAAOYOLS VOLOLS Kol GUGIKA LeyEdn. M
epappoyn mov axorovdel givar o ewovikdg kdopog tov Maxwell yio T perétn nie-
KTPOOTATIKMV SUVALE®V Kot TESIOV, TNG NAEKTPIKAG PONG KL TNV AVOKAALYN OO TOVG
pabntég tov vopov tov Gauss. Ot pofntég Tomobetodv nAexTpiKd optio TG EMAOYNG
TOVG KOl TOVG TAPOVGLALOVTOL SUVAUIKES YPOLLES, LIGOOVVOIKESG ETUPAVELEG, OLVUCLLO-
Tk pey€dn, o onoia petafdAlovia e PLGIOAOYIKEG xelpovouies Tmv pantodv. Euret-
PIKEG LEAETEG e AEOVEG TNV EVYPNOTIO TV EKOVIKGOV TEPIPUAAOVIMV KOl TO YVOOTIKA
ToVG anoteAéopata £xovv Betikd anoteAéopata kot facilovtal 6TV TpLeddcTUTN AVO-
TOPAGTACT] YDPOV KOl OVIIKEWEVOV TOV OEV VAOTOLOVVTOL GE TPAYLLOTIKO EPYACTIPLO,
KkaBdg eniong Kot 6tov Eeywplotd Tpdmo nabnong tov kébe poadnn.



Ymv EAAGda emomnpovik) €pguve 6TOV TOHEN TNG ELKOVIKNG TPOYLATIKOTITOG
otV ekmaidevon yivetar ovolaotikd og 0o gpyactipla To Epyactipio Avantuéng
Exnoudevticod Aoyiopkov tov Tunipatog Mabnpoatikdv tov Havemompiov atpdv pe
™ devBuvon tov kabnynt Hoavayidn [Hvtéla, acyoleiton pe ) oyxediaon Kot avd-
TTUEN EKTAUOEVTIKAOV TEPPAALOVTIOV G GUVOVACHO LE EUTEIPO GLOTHLLOTO, LOVTEAL
EKTOSELTIKOV Kot LofNT. Mo amd TIg TPOoPATES EPAPLOYES TOV £PYOCTNPIOL APOPd
o€ EWKOVIKA TEPPAALOVTO UNYOVIKIG YO TV KATOVONGT PACIKOV apy®dV KOl EVVOLDV
LEGO OO EKOVIKA TEPALOTA

To epyactiplo TOAPECOV KOl EKOVIKNG TpaypatikotnTag Tov [Hadaywykon

Tunuotog A. E. tov Iavemotuiov Ioavvivav acyoAeiton pe tn oyedioon, avantoén
Kot 0ELOAGYN O EKTOLOEVTIKMV EIKOVIKMOV TEPIPUALOVIOV GTO YVOOTIKE OVTIKEILEVA TNG
Brooyiog, mepParlovTikig aymYNG, YE®YPAPIOG Kot PUOIKNG. ZXETIKA e TNV TEPPUA-
AOVTIKY ayoyn éxel avamtuyfel pio oelpd amd EKOVIKOVG KOGLOVG Yl T LEAETT TOL
(QOVOLEVOL TOV ELTPOPIGHOD TV AMpvadv. Ot pabntég Tepmyovvtal og (ol AMpvn, ep-
BuBifovtar ¢' avTVv Kot LEAETOVV TOVG TAPAYOVTES TOV CLUBAAAOVY GTOV EVTPOPIGLO,
Om®G T0 PLTOTANYKTOV, TO AMmacua, To 0Euydvo, Ta Yapta, Kabdg Kol TG EMNTAOCEL
oL Pavopévov. Ta TpdTa amoTEAEGHOTO CLYKPLTIKE Kot e GAAL PHEGO OGS TO KElLe-
Vo, Kot to. TEPPAALOVTO TOAVHES®VY elval EVOOPPLVTIKA MG TPOG TIG dSuVATOHTNTES TNG
EIT oty ekmodevtikn dwdikacio [Chalkidis et al, 1997]. Zyetikd pe ) froroyia avo-
TTOGOOVTOL EIKOVIKA TEPPAAAOVTA YioL TN HEAET TOV QUTIKOV KUTTAPOV KOL THG POTO-
obvvBeomng Vv omoia VAOTOOVY HaBNTEG OAANAETIOPMVTOG e TO. KATAAANAO EKOVIKA
avtikeipeva (Lopila o&uyovov, 610&e1diov Tov AvOpaKa YA®POPLAANC).
Oco agopd ot dWackaAlo NG QLOIKNG, £xovv avamTvyfel VO SlaPOopPETIK
EKTUdELTIKG TTEPIPAALOVTA Y10, TN HEAETN TG PLGIKNG TV lasers. To TpdTo el yivel
oe ovvepyaoia pe o gpyactipo VIRART tov [Tavemotnpiov tov Nottingham ko
aeOpa OTN PLGIKN KOl TIG PACIKES 0pYES Tapouy®yNg Tov ewTog laser [Brown et al,
19%]. Avamapiotdvovtot ot diepyacieg e avBOpUNTNG KoL ETAYOUEVNC EKTOUTNG M-
166, KaBdG Kot n dnpovpyia tv deoudv laser kat 1 614d0cn T0VG 6TO YDPO. O YPN-
oG mepmyeitan ot dopn TV ATdU®Y TOL VAIKOD laser, mpokoAel kot Topatnpel ato-
UKEG LETOMTAOCELS KOL TV TOPAY®YN SPOPETIKOV YPOUATOV (®TOC, KaBMSG Kot TIG
OYETIKEG LOONUOTIKEG EKQPAGELS KO YPAUPIKEG TaPAoTAceELS. Eniong mpocopotdvetat n
Swadikacio eyypaeng Kot avayvmong evog OA0YPALLLLATOG.

H devtepn epappoyn mapéyel oto xpnotn évo nepiPdilov erebBepng Thonyn-
ong Kot dpacng. O xpNotng EYEL T SVVOTOTNTO, VO TEPLEPYACTEL T TPLOAIAGTATO EIKO-
VK e£0pTIILATO TTOV OTOTEAOVV [0l GLOKELT] laser, va T ¥pNCIHOTOUGEL KATAAAN AL,
VO GUVOPLOAOYNOEL T GLGKELT, Vo, TN Béom o€ Agttovpyio Kot v LEAETNOEL TIG GLV-
Onkeg Aetrtovpylag e. Ot dpaoctnprotnteg yivoviar o €va emtpanéllo GUGTHLO E1KO-
VIKTG TIPOLYLOTIKOTNTOG KOl E QLGLOAOYIKOVG XEPICLOVS TOV ¥PNOTN YWOPIC TNV ovayKn
Yo eKTOidELON GTN PN OLUOTOLOVHEVT TEXVOAOYio Me éva yavtt dedopévov oto de&l
TOL XEPL, O YPNOTING TEPMYELTAL GTO EWKOVIKO EPYOUGTNPLO KOL LE KIVIGELS TOV YEPLOV
TOV TAVEL KOl LETOPEPEL TO, AVTIKEILEVE Y10 TO OTHOO TG cLuokeLvnc. HAektpikd on-
pota og kaBe dakTvAo Tov Yavtiov Kobopilovv T B€om TOV KOl TO AOYIGHKO OVTL-
Aopfavetal Tig evépyeleg Tov ypnotn. Me v olokAnpwon tov laser o ypHog TO TPO-



@0d0TEl Ie evépyela Kol PETARAAAEL TIG TAPOUETPOVS UEYPL VO TEPAGEL TO KATOOAL
evépyelag mov B€tet to laser ekmopmn. O ypnotng £xel ) duvatdTTo Vo dEL TN Ot~
ovpyia Tov PoTOG laser amd ta Alya apyucd avBopunta eknepndpeva potovia Eyet
duvaTdTNTO EAEYYXOL TNG 16YVOG 5000V KOl TOV YPOUATOC TOVL ekmépmet To laser. Emt-
mAéov pmopel va e16éABel 610 VAKO TOVL laser Kot vo PLEAETNOEL TN cOUATIOWKT GOoN
TOV QOTOC, KATL 0dVVOTO OKOUT KoL 6TV Tpoypoatikotnta O ypriotg £xel ) dvvatd-
mta guPfubiong, TpiedidoTatng OpAoNs Kot AAANYHG TOV OTTIKOV TOV TEFIOV UE Kvn-
OE1G TOL KEPAALOD TOL, L€ TN YPNON GTEPEOCKOTIKAOV Yvolmv. H gikdva 1 mapovsid-
Cet v TAoNynon Kot GAANAETIOPOOT GTO EIKOVIKO £pyooTriplo laser.

2 _ £
Ewoéva 1. I[Thonynon kot aAlnAenidpacn 6to gikovikd gpyactiplo laser
To oynua 2 mtapovcidlel to gikovikd laser e to xpriot va
pLOuiler v 1oyd e166d0v. To ¥épP1, €ivar 1 avoTOPACTAGT) TOV
TPOYLOTIKOD XEPLOD TOV ¥PNOTN LE TO YAVTL dedOUEVOV.



Zypa 2. O xpHomg He PUGIOAOYIKODS XEIPLCLOVG EAEYXEL TN AetTovpyia Tov laser

To d1daktikd epyareio Pocileton TV EVIGYKVOT KOL TOV ELTAOVTICUO TOV EUTEPIOY
"TPAOTOL TPOGHTOL" TOV YPNOTH OV GTN OWBACKOAIN TOV EMOTNUOV Kol WSlaiTepe TmV
apnpnuévev evvolmv Bempeiton dVGKOAO, £YOVTOG SOPKMG EVEPYN GUUUETOXN OTNV
eknondevtikn Sdikocio. Xwmpls vo akolovbeitol OLGOCTIKA CVOTNPA U OPIoUEVN
modayoyik Oeopio yioo ™ oyedioon tov mEPBAALOVTOG EPYUCIOG, T ETOIKOSOUNTIKY
nabnon pe tig Tpoektaoelg tov Papert, tapialet 6' avtod.

H npdm mlotuc spmepikn €pevva €yl o agoveg ™ perétn g oAAAETiOpaog
YXPNOTAOV LE TOV EKOVIKO KOGLO OE CLYKEKPLUEVO YVOOTIKO OVTIKEILEVO, KoL TN YVMOON
OV OMOKTOVV GYETIKG LE TN QULOIKN Kot opyavoroyio tov lasers. To deiypo sivor 8
eormtég Tunporog Puownge. O yprioteg Tpocaprocinkay ypryopo 6Ty TAOYNoT Kot
OAANAEMIOpaCT) OTO TPLEOEOTATO €KOVIKO TEPIPAAAOV Kol Ol YEPIOUOL TOLG TV
TOPOLOIOL LLE OVTOVG GTO TPAYLLUTIKO EpYaCTPO. AV Ko €fvol VOpPIG Y100 GUUTEPAGHLATO (G
TPOG YVOOTIKA B€paTa, dAot o portntég MAwoav OTL Katavonoav T Asrtovpyia Tov laser
ooy £QEPAV LE EMTUYIO O TEPOG TIC EPYACIES MOV TOVG AVATEOMKAV OTO EKOVIKO
mepPdArov Kot emBopodv va eE0oKOVVTOL 08 EIKOVIKG epyacTiplo Yoo OAa o Bépata
G YUGIKNG.

H épevva oto epyaotiplo cuveyileton pe oyedioon meptocdtepo eEelypévav

EKTOLOEVTIKOV GUGTUATOV EIKOVIKNG TPAYLOTIKOTITOS KOl 0ELOAGYNON TOVG O peYGAo
detypa pobntov.
Daivetal OTL 1 EIKOVIKY] TPOYHATIKOTNTO, ATOTEAEL £VOL 1IGYLPO EPYOAEID GTNV EKTOUOEVTIKY|
S1081K0ci0. CLUVEICPEPOVTAG OTOV gvepyd pOlo Tov pobnt oe Bépoto ota omoio dev
Tpooeépovtal GAAD péca Kol Kupig dev givol VLAOTOMOILO OTO €PYACTNPO 1|
TOPOTNPNOLLO OTO PLGIKO TEPPAAAOV.
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