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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην εργασία αυτή παρουσιάζεται τόσο θεωρητικά όσο και πειραµατικά η δυνατότητα αξιοποίησης 
της τεχνολογίας εικονικής πραγµατικότητας για ενίσχυση των εκπαιδευτικών διαδικασιών. Αρχικά 
συνοψίζονται τα βασικά χαρακτηριστικά των σύγχρονων θεωριών µάθησης και συσχετίζονται µε τα 
χαρακτηριστικά των εικ. περιβαλλόντων. Κατόπιν, περιγράφεται η διαδικασία ενός πειράµατος το 
οποίο περιλαµβάνει τον σχεδιασµό και την υλοποίηση εφαρµογής ΕΠς για εκµάθηση µιας διδακτικής 
ενότητας Χηµείας Β' Γυµνασίου. Τέλος, καταγράφονται τα βασικά αποτελέσµατα και  συµπεράσµατα  
που προέκυψαν από την πειραµατική διαδικασία αξιολόγησης της εφαρµογής.  
 
ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙ∆ΙΑ: εικονική πραγµατικότητα (ΕΠ), εκπαίδευση 
 
 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
  Στόχος του άρθρου που ακολουθεί είναι να εξεταστεί θεωρητικά και πειραµατικά κατά πόσο η 
τεχνολογία  Εικονικής Πραγµατικότητας µπορεί να υποστηρίξει τη διαδικασία εκπαίδευσης και 
µάθησης. Για την επίτευξη του παραπάνω στόχου ακολουθούνται τα παρακάτω βήµατα: 
Αρχικά γίνεται αναφορά των  σύγχρονων θεωριών µάθησης που βρίσκονται σε συµφωνία µε τις 
αρχές και τις δυνατότητες των εικονικών περιβαλλόντων. Κατόπιν παρουσιάζεται ένα  
εκπαιδευτικό εικονικό περιβάλλον που υποστηρίζει τη διδασκαλία του µαθήµατος Χηµείας Β' 
Γυµνασίου και αναλύεται ένα πείραµα το οποίο πραγµατοποιήθηκε µε την συµµετοχή µιας οµάδας 
40 µαθητών οι οποίοι χρησιµοποίησαν το περιβάλλον αυτό. Τέλος, γίνεται µια συνοπτική και 
ενδεικτική καταγραφή των αποτελεσµάτων της πειραµατικής αξιολόγησης καθώς και των 
συµπερασµάτων που προέκυψαν. 
  
ΣΥΓΧΡΟΝΕΣ ΘΕΩΡΙΕΣ ΜΑΘΗΣΗΣ ΚΑΙ ΕΙΚΟΝΙΚΗ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑ  
  Η Εποικοδοµητική θεωρία µάθησης του Bruner (Bruner, J. 1960) καθώς και άλλες σηµαντικές 
θεωρίες µάθησης που απορρέουν από τις Γνωστικές επιστήµες όπως των R. Spiro, P. Feltovitch & 
R. Coulson  (Cognitive flexibility theory), του C. Rogers (Experiential Learning), του R. Sternberg 
(Triarchic Theory), του J. Lave (Situated Learning) και H. Gardner (Multiple Intelligences) 
(διαθέσιµες στην ηλεντρονική διεύθυνση http://tip.psychology.org/theories.html), έρχονται να 
αναθεωρήσουν τα παραδοσιακά εκπαιδευτικά συστήµατα µάθησης και να στραφούν σε 
κατευθύνσεις που προσφέρουν νέες δυνατότητες στη διαδικασία της εκπαίδευσης και µάθησης. 
Βασικές αρχές των σύγχρονων θεωριών µάθησης όπως η αλληλεπίδραση σε πρώτο πρόσωπο µε το 
γνωστικό αντικείµενο, η µάθηση µέσα από την πράξη, η εµπειρική µάθηση, η ουσιαστικότερη 
προσέγγιση αφηρηµένων εννοιών µε τρόπο πολυαισθητηριακό, η ανάπτυξη κινήτρων, είναι 
κάποιες από τις πιο σηµαντικές που τις αντιπροσωπεύουν και τις χαρακτηρίζουν. Η ΕΠ είναι ένα 
σύστηµα διεπαφής στο οποίο ο χρήστης βιώνει περισσότερο εµπειρικά παρά νοητικά την 
αλληλεπίδρασή του µε το περιβάλλον. Πολλοί µελετητές της τεχνολογίας αυτής (Winn W., 1993) 

«Οι ΤΠΕ στην Εκπαίδευση», Τόµος B’, Επιµ. Α. ∆ηµητρακοπούλου, Πρακτικά 
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(Pantelidis V. 1995), (Bricken M. & Byrne C., 1993), (Loftin, Engelberg & Benedetti 1993), 
(Regian & Shebilske 1992), (Moshell & Hughes 1994) (Μικρόπουλος Α., κ.ά, 1997), (Youngblut 
1998), (McLellan H., 2001) (Wickens C. & Baker P., 1994) κ.ά. υποστηρίζουν ότι η χρήση 
τέτοιων εικονικών περιβαλλόντων παρέχει τη δυνατότητα εµπειρικής µάθησης και για αυτό 
µπορεί να χρησιµοποιηθεί επιτυχώς στην εκπαίδευση. Θα µπορούσε να υποστηριχθεί ότι η 
εποικοδοµητική θεωρία παρέχει την καλύτερη προσέγγιση σύµφωνα µε την οποία µπορούν να 
αναπτυχθούν εκπαιδευτικές εφαρµογές µε ΕΠ (Winn 1993).  
 
ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΕΙΚΟΝΙΚΗΣ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ ΠΕΙΡΑΜΑ  
  Στην ενότητα που ακολουθεί περιγράφεται ο σχεδιασµός της εφαρµογής  η οποία έχει σαν θέµα 
την ατοµική και την µοριακή δοµή των στοιχείων. Η επιλογή του µαθήµατος αυτού έγινε για να 
προσεγγιστεί εποπτικά ο µικρόκοσµος των ατόµων και των µορίων µε τη χρήση τρισδιάστατων 
προσοµοιωµάτων, µε καλύτερο τρόπο µέσα από ένα εικ. περιβάλλον και στη συνέχεια να 
εξεταστεί κατά πόσο η χρήση ενός τέτοιου περιβάλλοντος µπορεί να υποστηρίξει την διαδικασία 
εκπαίδευσης και µάθησης. Η κατανόηση αφηρηµένων και µη οπτικά αντιληπτών στην 
πραγµατικότητα εννοιών όπως της ατοµικής και µοριακής δοµής  είναι απαραίτητη προϋπόθεση 
για την περαιτέρω κατανόηση ανάλογων εννοιών όπως και για τη σωστή µετάδοση της 
πληροφορίας. Εντάσσεται σε ένα τρισδιάστατο χώρο µέσα στον οποίο ο µαθητής µπορεί να 
πλοηγηθεί µε πλήρη ελευθερία και κατά συνέπεια οι  πολλαπλές όψεις (viewpoints) της ίδιας 
απεικόνισης της πληροφορίας και η πολυαισθητηριακή εµπειρία που παρέχονται από αυτό το 
περιβάλλον µπορούν να ενισχύσουν τη µαθησιακή διαδικασία. Η αφηρηµένη συµβολική 
αναπαράσταση (χρωµατιστές σφαίρες µέσα σε δοχεία) του σχεδιασµού των προσοµοιωµάτων 
έγινε µε στόχο να δίνεται το κίνητρο στο µαθητή για µια διαδικασία µάθησης πιο ενδιαφέρουσα 
και διασκεδαστική. Ακόµη η  αλληλεπίδραση του µαθητή µε το τρισδιάστατα αντικείµενα (άτοµα 
- µόρια) χρησιµοποιώντας είτε το ποντίκι είτε το joystick µπορεί να δώσει ένα καλύτερο κίνητρο 
για µάθηση από εκείνο που προσφέρει η επαφή του µε το γνωστικό αντικείµενο µέσα από το 
βιβλίο ή τον πίνακα.  
 

    

Εικόνα 1 

  Ο βασικός στόχος της εφαρµογής είναι η καλύτερη δυνατή προσέγγιση των σύγχρονων θεωριών 
µάθησης όπως αναφέρθησαν και σε προηγούµενη ενότητα µέσα από τη χρήση εικ. 
περιβαλλόντων. Για να επιτευχθεί ο παραπάνω στόχος, οι µαθητές πρέπει να αλληλεπιδράσουν µε 
τα τρισδιάστατα  προσοµοιώµατα των ατόµων και των µορίων και να βιώσουν µια 
πολυαισθητηριακή εµπειρία µέσα στο εικ. περιβάλλον µε σκοπό να µάθουν, µέσα από την πράξη 
και την προσωπική εµπειρία χειριζόµενοι την εφαρµογή.  
  Το πείραµα εξελίσσεται σε 3 στάδια. Στο 1ο  στάδιο ο εκπαιδευτικός της Χηµείας διδάσκει το 
γνωστικό αντικείµενο σε 40 µαθητές. Στο 2ο  στάδιο γίνεται διαχωρισµός των µαθητών σε δύο 
οµάδες των 20 ατόµων, όπου η µία αποτελεί την οµάδα ελέγχου και η άλλη την οµάδα εφαρµογής. 
Η πρώτη οµάδα κάνει χρήση του προτεινόµενου οπτικού υλικού µέσω του εκπαιδευτή της 
Χηµείας και του βιβλίου και η δεύτερη οµάδα αντίστοιχα κάνει χρήση του προτεινόµενου εικ. 
περιβάλλοντος. Στο 3ο  και τελευταίο στάδιο οι οµάδες ενώνονται ξανά σε µια οµάδα και γίνεται η 
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τελική αξιολόγηση του εκπαιδευτικού αποτελέσµατος (από αξιολογητή ο οποίος δεν γνωρίζει σε 
ποια οµάδα ανήκε ο κάθε µαθητής).  
  Στην εφαρµογή του τρισδιάστατου εικ. περιβάλλοντος οι µαθητές πλοηγούνται (flythrough) µέσα 
σε αυτό και παρατηρούν τη δοµή των διαφόρων ατόµων και µορίων χρησιµοποιώντας το 
ποντικιού ή το joystick. Για τον πλοηγούµενο χρήστη δεν υπάρχει βαρύτητα ώστε να υπάρχει η 
πλήρης ελευθερία κίνησης γύρω από τα αντικείµενα του ενδιαφέροντος, ενώ αντίθετα δεν 
επιτρέπεται να διαπερνά µέσα από τα αντικείµενα του τρισδιάστατου χώρου (collision detection). 
Επιτρέπεται βέβαια η κίνηση διαµέσου των προσοµοιωµάτων των ατόµων και των µορίων για την 
καλύτερη εξέτασή τους. Οι µαθητές µπορούν να χειρίζονται κατά τρόπο αλληλεπιδραστικό τη 
δοµή των προσoµοιωµάτων µέσα σε αυτό το περιβάλλον. ∆ηλαδή µπορούν να παρατηρήσουν τη 
δοµή και την κίνηση των στοιχείων, να ακούσουν τις ηχογραφηµένες πληροφορίες σχετικά µε το 
γνωστικό αντικείµενο που µελετάται εκείνη τη στιγµή, που αυτόµατα ενεργοποιείται µε ένα απλό 
κλικ πάνω σε κάποιο από τα στοιχεία του εικ. περιβάλλοντος,  όπως και να δηµιουργήσουν νέες 
δοµές µορίων. Μέσα στο εικ. περιβάλλον επιτρέπεται η σύνθεση µόνο των υπαρκτών µορίων και 
της σωστής τους µοριακής δοµής ενώ εµποδίζεται η δηµιουργία µη υπαρκτών µορίων και 
µοριακών δοµών. Υπάρχουν καθοδηγητικά µηνύµατα για σωστό ή λάθος καθώς και συµβουλές 
που προτρέπουν προς την επίλυση του προβλήµατος.  
  Τα συστατικά του εικονικού περιβάλλοντος είναι τα εξής: Α. Περιβάλλον χώρος Β. Άτοµα 
στοιχείων Γ. Μόρια στοιχείων. Όσον αφορά τον περιβάλλοντα χώρο, αυτός οργανώθηκε έτσι 
ώστε να αποτελεί ένα σχετικά ουδέτερο υπόβαθρο για την διεξαγωγή τής άσκησης, ενώ 
συγχρόνως περιέχει µερικά οπτικά στοιχεία τα οποία ανάγουν σε χώρο χηµικού εργαστηρίου. 
(Εικόνα 1) 
 
ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΗΣ ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΗΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 
  Η αξιολόγηση της εκπαιδευτικής εφαρµογής έγινε από άποψη περιεχοµένου, διεπαφής χρήστη 
(user interface), εργονοµίας, κατανόησης της λειτουργίας των τρισδιάστατων προσοµοιωµάτων.  
  Τα εργαλεία της αξιολόγησης του εκπαιδευτικού αποτελέσµατος όπως και του προτεινόµενης 
εφαρµογής ήταν το ερωτηµατολόγιο Α - και για τις δύο οµάδες -  το ερωτηµατολόγιο Β - µόνο για 
την οµάδα εφαρµογής - και οι γραπτές παρατηρήσεις - του ερευνητή και οργανωτή της 
αξιολόγησης- κατά τη διάρκεια της αλληλεπίδρασης του κάθε µαθητή µε το εικ. περιβάλλον 
(γραπτές και βιντεοσκοπηµένες µε την βοήθεια βιντεοκάµερας) (Εικόνα 2)  
 

   
Εικόνα 2 

  Οι συνθήκες για την αξιολόγηση ήταν οι ακόλουθες: 
• Ο ερευνητής και οργανωτής της αξιολόγησης έκανε την εισαγωγική παρουσίαση της 

εφαρµογής και κατόπιν κατέγραφε τις παρατηρήσεις γραπτά και µε ύπαρξη βιντεοκάµερας  
• Κάθε µαθητής του application group αλληλεπιδρούσε για 15 λεπτά µε την εγκατεστηµένη 

εφαρµογή (desktop VR) του προτεινόµενου λογισµικού στο εργαστήριο Πληροφορικής. 
• Ο εκπαιδευτικός της Χηµείας ήταν παρατηρητής (δεν παρέµβαινε στην αλληλεπίδραση µαθητή 

- υπολογιστή, αλλά µπορούσε να  επικοινωνεί µε τον µαθητή για την υποστήριξή του σε 
θέµατα γνωστικού περιεχοµένου) 
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• Ο συνολικός διαθέσιµος χρόνος ήταν 5 ώρες για την εφαρµογή (300 min: 15 min/1 µαθητή) 
για το σύνολο των 20 µαθητών του application group 

• Η εφαρµογή ήταν εγκατεστηµένη σε ένα υπολογιστικό σύστηµα PENTIUM III στα 650 MHz 
µε 256 RAM στο εργαστήριο Πληροφορικής του σχολείου 

 
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ  ΚΑΙ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ  
  Όλοι οι µαθητές του πειράµατος κατά το 3ο  στάδιο εξετάστηκαν µέσω ενός γραπτού τεστ 
(Ερωτηµατολόγιο Α) , µε σκοπό την εξέταση ως προς την κατανόηση του γνωστικού αντικειµένου 
που µελέτησαν µε τον ένα ή µε τον άλλο τρόπο κατά το 2ο στάδιο. Το τέστ αυτό συντάχθηκε και 
δόθηκε από τον καθηγητή της Χηµείας στην αίθουσα διδασκαλίας των µαθητών. Αυτό που 
προέκυψε σαν αποτέλεσµα από αυτό το γραπτό τέστ είναι ότι για τις περισσότερες ερωτήσεις 
υπήρξε µια υπεροχή των σωστών απαντήσεων από 5-25% για την οµάδα εφαρµογής έναντι της 
οµάδας ελέγχου. Επιπλέον παρατηρήθηκε µια αξιόλογη διαφορά των απαντήσεων άγνοιας από 
5%-30% υπέρ της οµάδας ελέγχου, δηλαδή στην απάντηση δεν ξέρω ήταν περισσότεροι οι 
χρήστες της οµάδας ελέγχου από τους χρήστες της οµάδας εφαρµογής. Εκτιµάται ότι οφείλεται 
στην αλληλεπίδρασή τους µε την  εφαρµογή και εποµένως επιδιώκουν να απαντήσουν έστω 
Σωστό ή Λάθος παρά να δηλώσουν άγνοια.  
  Το Ερωτηµατολόγιο Β δόθηκε µόνο στους µαθητές της οµάδας εφαρµογής όπου εξέταζε τη 
διεπαφή του χρήστη µε το σύστηµα, την εργονοµία, την κατανόηση της λειτουργίας των 
τρισδιάστατων προσοµοιωµάτων καθώς και ερωτήσεις γενικότερου ενδιαφέροντος για τα εικ. 
περιβάλλοντα. Στην ενότητα αυτή παρουσιάζονται συνοπτικά τα πιο αξιόλογα συµπεράσµατα και 
παρατηρήσεις έτσι όπως προέκυψαν από την επεξεργασία τους. 
  Σε µια αρχική ερώτηση "Έχετε προηγούµενη εµπειρία µε 3-D εφαρµογές, όπως 3-D games, play 
station κλπ." έδωσε ως αποτέλεσµα 1 µαθητή µε πολύ εµπειρία (5%), 10 µαθητές  µε αρκετή 
εµπειρία (50%) και 9 µαθητές µε λίγη εµπειρία (45%). Στις ερωτήσεις "Πόσο δύσκολος σας 
φάνηκε  ο τρόπος χειρισµού σας µε το ποντίκι(/ή joystick) ;" το 45% των µαθητών απαντούν πολύ 
εύκολο, το 30%(ή 25% για το joystick) εύκολο και το 25% µέτριο, το ποντίκι(ή joystick) στη 
χρήση του. Στην ερώτηση “Πόσο δύσκολη σας φάνηκε  η κατανόηση των επιλογών από τα buttons 
στο εικονικό εργαστήριο” το µεγαλύτερο ποσοστό των χρηστών θεωρεί την διεπαφή του µέσω των 
διαφόρων κουµπιών µε το εικ. εργαστήριο από πολύ εύκολη µέχρι και εύκολη. Οι επόµενες δύο 
ερωτήσεις αφορούσαν στο βαθµό δυσκολίας για την περιήγηση και τον προσανατολισµό µέσα 
στην εφαρµογή. Αυτό που παρατηρείται είναι ότι οι µαθητές θεώρησαν την περιήγησή τους από 
εύκολη (55%) µέχρι πολύ εύκολη (35%) µε ελάχιστο ποσοστό για µέτρια (5%) και δύσκολα 
(5%) ενώ στον προσανατολισµό εκτός από το πολύ εύκολα (20%) και εύκολα (50%) έχουµε και 
µεγάλο ποσοστό για µέτρια (30%). Η ερώτηση "Κατά τη διάρκεια περιήγησής σας στο εικονικό 
εργαστήριο της Χηµείας αισθανθήκατε ότι βρίσκεστε πράγµατι µέσα σε ένα δωµάτιο που είναι 
εργαστήριο της Χηµείας;" αφορά καθαρά τις  εφαρµογές εικ. πραγµατικότητας. Η αίσθηση της 
εµβύθισης αν και γνωρίζουµε ότι διαφέρει σε κάθε τύπο Ε.Π. (Winn, 1997), τα αποτελέσµατα σε 
µια εφαρµογή τύπου desktop VR όπως είναι και η συγκεκριµένη δεν έδωσε καθόλου 
αποθαρρυντικά αποτελέσµατα. Συµφωνούµε µε προηγούµενο συµπέρασµα έρευνας, ότι η 
αίσθηση της εµβύθισης δεν είναι αποκλειστικά συνέπεια της χρήσης περιφερειακών αλλά έχει 
σχέση και µε την ψυχολογία που αναπτύσσεται κατά τη διάρκεια της χρήσης µιας εφαρµογής ΕΠ. 
(Νικολού & Μικρόπουλος & Κατσίκης, 1998.) Το 80% των µαθητών δήλωσαν από πάρα πολύ 
(40%) µεγάλη αίσθηση της εµβύθισης εως και αρκετά (40%). Στην επόµενη ερώτηση "Κατά τη 
διάρκεια επαφής σας µε τα τρισδιάστατα προσοµοιώµατα αισθανθήκατε ότι έρχεστε αντιµέτωποι µε 
τα πραγµατικά άτοµα και τα µόρια των συγκεκριµένων στοιχείων;" το 80% των χρηστών απαντά 
από πάρα πολύ (15%) έως αρκετά (65%). Αν και ο προσδιορισµός και οι παράµετροι από τις 
οποίες εξαρτάται η «αίσθηση της παρουσίας» (sense of presence) σε ένα εικονικό περιβάλλον 
θεωρούνται ένα ιδιαίτερα πολύπλοκο και ακόµα ασαφώς ορισµένο ζήτηµα, οι τελευταίες 
διαπιστώσεις µπορεί να θεωρηθεί ότι σχετίζονται µε τον βαθµό αίσθησης παρουσίας που είχαν οι 
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µαθητές κατά τη διάρκεια αλληλεπίδρασής τους µε τα τρισδιάστατα προσοµοιώµατα και κατά 
πόσο αισθάνθηκαν ότι είχαν να αντιµετωτωπίσουν κάτι σχεδόν πραγµατικό. Στην ερώτηση "Πόσο 
δύσκολη σας φάνηκε  η κατανόηση της άσκησης των ατόµων που µελετήσατε µέσα από την 
εφαρµογή ;" τα αποτελέσµατα που προέκυψαν ήταν εύκολη (25%), πολύ εύκολη (50%) , µέτρια 
(20%) και δύσκολη (5%) κατανόηση των ασκήσεων µέσα από την εφαρµογή. Οι επόµενες 
τέσσερις ερωτήσεις εξέταζαν κατά πόσο ενισχύθηκαν οι χρήστες µε αυτό εκπαιδευτικό εικ. 
περιβάλλον µετά από αυτή την εµπειρία τους. Στις ερωτήσεις "Νοµίζετε ότι η εφαρµογή σας 
βοήθησε να κατανοήσετε πιο εύκολα τις έννοιες (ή τα σχήµατα αντίστοιχα) που διδάσκεστε και από 
το σχολ. Βιβλίο της Χηµείας"  οι µαθητές έκριναν από πάρα πολύ (50%) έως και αρκετά (30%)ή 
(35% αντίστοιχα) θετικά τέτοιου είδους εφαρµογές θεωρώντας ότι παίζουν σηµαντικό ρόλο στην 
εκπαιδευτική διαδικασία του συγκεκριµένου γνωστικού αντικειµένου παράλληλα µε τη χρήση του 
σχολικού βιβλίου. Επιπλέον, αυτό που προέκυψε από τις ερωτήσεις "Νοµίζετε ότι η εφαρµογή σας 
βοήθησε να κατανοήσετε πιο εύκολα τις έννοιες που διδάσκεστε και µε παραδείγµατα του καθηγητή 
της Χηµείας στον πίνακα;" και "Νοµίζετε ότι η εφαρµογή σας βοήθησε να κατανοήσετε πιο εύκολα 
τα σχήµατα των στοιχείων που διδάσκεστε και µε παραδείγµατα του καθηγητή της Χηµείας στον 
πίνακα;" είναι ότι οι µαθητές θεώρησαν αρκετά ενισχυτική (45%-75%) τη χρήση τέτοιων 
εκπαιδευτικών εργαλείων παράλληλα µε την ουσιαστική και ενισχυτική διδασκαλία του 
εκπαιδευτικού, ώστε να µπορούν να κατανοούν καλύτερα και ευκολότερα τέτοιου είδους έννοιες 
και σχήµατα.  
 
ΕΠΙΛΟΓΟΣ 
  Τα συµπεράσµατα που προκύπτουν από αυτή την εργασία αν και είναι ενδεικτικά λόγω του 
αρκετά µικρού δείγµατος δείχνουν ότι η τεχνολογία της ΕΠ είναι σε θέση να ενισχύσει την 
εκπαιδευτική διαδικασία µάθησης. Ο µαθητής του 21ου αιώνα µε την βοήθεια των  προηγµένων 
υπολογιστικών συστηµάτων δεν έχει το ρόλο του απλού χειριστή (user) του υπολογιστή του για 
µάθηση αλλά του ενεργού συµµετέχοντα (participant) (Bricken M.,'90)  στην εκπαιδευτική 
διαδικασία. Το ίδιο βέβαια ισχύει και στην περίπτωση του δασκάλου όπου και αυτός µε τη σειρά 
του θα πρέπει να έχει το ρόλο του καθοδηγητή και εµψυχωτή στην προσπάθεια του µαθητή για 
µάθηση, δίνοντάς του καλύτερα κίνητρα χρησιµοποιώντας εργαλεία των νέων τεχνολογιών που θα 
ενδυναµώνουν και θα ενισχύουν αυτή την προσπάθειά του κατά τρόπο πολυαισθητηριακό και 
µοναδικό. Βρίσκεται ακόµη σε συµφωνία µε τους ισχυρισµούς της V. Pantelidis (Pantelidis V, '96) 
ότι η τεχνολογία της εικ. πραγµατικότητας µπορεί να αποτελέσει ένα νέο δυναµικό εκπαιδευτικό 
εργαλείο προσοµοίωσης µέσα στην τάξη. Η παραπάνω ερευνητική εργασία τόσο από θεωρητική 
όσο και από πρακτική προσέγγιση δίνει ουσιαστικά αισιόδοξη απάντηση στο αρχικό ερώτηµα αν 
η τεχνολογία της ΕΠ αποτελεί εκπαιδευτικό εργαλείο. Θεωρούµε ότι το δείγµα των 40 ατόµων 
είναι αρκετά µικρό και ότι µια περαιτέρω έρευνα µε ένα πολύ µεγαλύτερο δείγµα χρηστών για την 
προαναφερθείσα εφαρµογή θα µπορούσε να δώσει µια πιο σαφή και αναλυτική απάντηση.  
  Επιπλέον, σαν συνέπεια της προσωπικής µας εµπειρίας, τόσο µέσω πειράµατος όσο και µε  την 
συλλογή των επιπλέον παρατηρήσεων κατά τη φάση υλοποίησης της εφαρµογής στο 2ο στάδιο, 
θεωρείται ότι η τεχνολογία της ΕΠ µπορεί να αποτελέσει ένα νέο ενισχυτικό εργαλείο 
εκπαίδευσης και εκµάθησης γνωστικών εννοιών που διδάσκονται στα σχολεία Β'θµιας 
εκπαίδευσης. 
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