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ερίληψη: Η αλματώδης ανάπτυξη που παρατηρείται στις δικτυακές και επικοινωνιακές τεχνολογίες 

usage in many and different aspects of human activity. One of the technologies that show 

 οι τεχνολογίες της 
 επικοινωνίας

 

άλλο-
τα 

Λ
τητα 
 
Π
οδηγεί στην ολοένα αυξανόμενη χρήση τους σε πολλούς και διαφορετικούς τομείς της ανθρώπινης δρα-
στηριότητας. Μια από τις τεχνολογίες που παρουσιάζει ενδιαφέρον είναι τα Συνεργατικά Εικονικά Περι-
βάλλοντα (Collaborative Virtual Environments) που χρησιμοποιούνται όλο και περισσότερο τα τελευ-
ταία χρόνια σε διάφορους τομείς, όπως τηλε εργασία, τηλε εκπαίδευση, για στρατιωτικούς σκοπούς, κ.τ.λ. 
Στην παρακάτω ανάλυση γίνεται προσπάθεια αναφοράς των βασικών, καθώς και κάποιων συγκριτικών 
στοιχείων που αφορούν εικονικά συνεργατικά περιβάλλοντα. Επίσης, παρουσιάζεται και ένα μοντέλο 
αξιολόγησής τους, που δημιουργήθηκε με κοινό άξονα τη χρήση τους για εκπαιδευτικούς σκοπούς. 
Abstract: The evolving growth that occurs in network and communication technologies leads to their 
enhanced 
great interest is Collaborative Virtual Environments. It is being used in various aspects, such as tele-
working, tele-education, for military purposes, e.t.c. In the following analysis, there has been an effort 
to analyze some of the basic and also some comparative elements concerning virtual learning envi-
ronments. Additionally, we present an evaluation model that is based in their educational usage.           
 
1. Εισαγωγή  
 
Στην εποχή μας
πληροφορίας και  (Infor-
mation Communication Technologies - 
ICT) έχουν γίνει θεμελιώδεις όσον α-
φορά την εκπαιδευτική διαδικασία. Τα 
συνεργατικά εικονικά περιβάλλοντα 
αποτελούν μια νέα τεχνολογία που 
μπορεί να αποδειχτεί εξαιρετικά χρή-
σιμη στον τομέα της εκπαίδευσης, α-
φού συνδυάζει τόσο τους νέους τρό-
πους παρουσίασης των μαθημάτων 
(πολυμέσα, Internet, προγράμματα 
προσομοίωσης κ.τ.λ.) σε ένα εικονικό 
περιβάλλον τάξης ή σχολείου, όσο και 
τη δυνατότητα σύγχρονης ή ασύγχρο-
νης επικοινωνίας μεταξύ των συμμετε-
χόντων, δασκάλων - μαθητών ή και 
των μαθητών μεταξύ τους. 
 
2. Βασικά στοιχεία που αφορούν τα 
Συνεργατικά Εικονικά Περιβ
ν

Το COVEN [1] είναι ένα πρόγραμμα, 
που χρηματοδοτείται από την EC 
ACTS και επικ την ανά-
πτυξη εικονικών

 

εντρώνεται σ
 περιβαλλόντων (π.χ. 

για τηλε εργασία, τηλε εκπαίδευση 
κ.τ.λ.). Το πρόγραμμα συνενώνει τε-
χνικές επικοινωνιών, συνεργατική ερ-
γασία υποστηριζόμενη από υπολογι-
στή, εικονική πραγματικότητα και 
animation για την υποστήριξη κατανε-
μημένων εικονικών περιβαλλόντων 
(wide distributed virtual 
environments). Τέτοιου είδους εικονι-
κά περιβάλλοντα επιτρέπουν σε ομά-
δες που βρίσκονται σε γεωγραφικά 
απομονωμένες περιοχές να συνεργα-
στούν, συνυπάρχοντας σε κοινούς ει-
κονικούς χώρους. Τα συνεργατικά ει-
κονικά περιβάλλοντα, μπορούν να κα-
τηγοριοποιηθούν όπως παρακάτω:  
 

Μιχαηλίδου, Α., Οικονομίδης, A.A. & Γεωργιάδου, Ε.: Συνεργατικά εικονικά περιβάλλοντα και χρήση τους στην εκπαι-
δευτική διαδικασία- ενδεικτικές αναλύσεις και συγκρίσεις. Πρακτικά Πανελληνίου Συνεδρίου με Διεθνή Συμμετοχή Νέες 

Τεχνολογίες στην Εκπαίδευση και στην Εκπαίδευση από Απόσταση, σελ, 130-147, Πανεπιστήμιο Κρήτης 2001. 
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Ι. Εικονικά περιβάλλοντα προβολής 
(Projection - based virtual environ-

ents) (Εικόνα 1). 

ρεοσκοπικές εικό-

m
Το περιβάλλον CAVE έχει σχεδιαστεί 
στο Πανεπιστήμιο του Illinois. Το 
CAVE προβάλει στε
νες, τέτοιες ώστε να μπορούν αρκετοί 
άνθρωποι να εμφανίζονται μέσα. 
 

 
 
Εικόνα 1. : Άποψη του περιβάλλοντος 
CAVE. 
(Πηγή: http://www.evl.uic.edu/pape/CAVE/ ) 

νικά περιβάλλοντα οθόνης 
ts) 

D στερεοσκοπικές εικόνες μπορεί να 

α

nvironments) 

πορεί να αλληλεπιδρά 

V. Εικονικά περιβάλλοντα για πολ-

ες μπορούν ταυτόχρονα 

. Εικονικά περιβάλλοντα σε δίκτυο 

 

ερι-

στεί με-

• ρασης 

• πος δημιουργίας 

Άλ  αφορά συνερ-

 
ΙΙ. Εικο
(Screen based virtual environmen
3
δημιουργηθούν και σε μια συνηθισμέ-
νη οθόνη σταθμού εργασίας. Το απο-
τέλεσμα της τρισδιάστατης παρουσία-
σης μπορεί να πραγματοποιηθεί με 
πολλούς τρόπους. Μια αρκετά συνηθι-
σμένη μέθοδος είναι η χρήση ειδικών 
γυαλιών (CrystalEyes LCD shutter 
glasses), τα οποία επιτρέπουν στο μάτι 
να βλέπει απόψεις που δίνουν μια 
τρισδιάστατη εντύπωση. Αυτό μπορεί 
να συνδυαστεί με τη δυνατότητα να 
βλέπει κάποιος γύρω πό αντικείμενα. 
 
ΙΙΙ. Εικονικά περιβάλλοντα για πολ-
λούς θεατές (multi-spectator virtual 
e
Πολλοί άνθρωποι μπορούν να έχουν 
αίσθηση του περιβάλλοντος, αλλά μό-
νο ένα άτομο μ
με αυτό.  
 

Ι
λούς χρήστες (multi-user virtual en-
vironments) 
Πολλοί χρήστ
να είναι παρόντες και να αλληλεπι-
δρούν με το εικονικό περιβάλλον. 
 
V
(networked virtual environments) 
Πολλοί χρήστες που κατανέμονται σε
ένα δίκτυο μπορούν να συμμετέχουν 
σε ένα κοινό εικονικό περιβάλλον. 1

⇒ DIVE  ⇒ BrickNet 
⇒ MASSIVE  ⇒ SPLINE 
⇒ NPSNET  ⇒ VLNET 
⇒ VEOS  ⇒ VISTEL 
Αυτό που προσφέρεται από τα π
βάλλοντα που υποστηρίζουν συνεργα-
τικότητα (Computer-Supported Coop-
erative Work (CSCW)) είναι : 
• η δυνατότητα να παρουσια
γάλη ποσότητα πληροφορίας 
ο φυσικός τρόπος αλληλεπίδ
πολλών χρηστών 
ο  φυσικός τρό
δραστηριοτήτων  
λη μια εφαρμογή που

γατικά περιβάλλοντα είναι οι λεγόμε-
νοι κατοικημένοι χώροι [2] (Polulated 
Information Terrains - PITs). Πρόκει-
ται για εφαρμογές (Εικόνα 2) στις ο-
ποίες οι χρήστες ενημερώνονται ο ένας 
για την παρουσία και τις δραστηριότη-
τες του άλλου. Οι συμμετέχοντες μπο-
ρεί να μη βλέπουν το εικονικό περι-
βάλλον με τον ίδιο τρόπο. Στο πρό-
γραμμα Greenspace χρησιμοποιήθηκε 
τηλεσυνδιάσκεψη, ανάμεσα σε ένα 
Ινστιτούτο στο Seattle και ένα 
ερευνητικό κέντρο στο Τόκιο (Εικ. 3).  
 

                                                           
1 (Περισσότερες πληροφορίες για τα δικτυακά 
εικονικά περιβάλλοντα που αναφέρονται πα-
ραπάνω μπορούν να ληφθούν στις αναφορές 
[2] - [8]).
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Εικόνα 2. : Μια παράσταση 1500 
βιβλιογραφικών αναφορών που 
παρουσιάζονται στο χώρο με βάση 
κάποιες λέξεις κλειδιά. 
(Πηγή: 
http://www.crg.cs.nott.ac.uk/research/applications/p
its/ ) 
 
Στα εικονικά περιβάλλοντα, ο ρεαλι-
σμός είναι βασικός [2]. Οι περισσότε-
ρες εφαρμογές εικονικών περιβαλλό-
ντων βασίζονται σε βασικές αρχές α-
ντίληψης, όπως η προοπτική, οι δια-
φοροποιήσεις στο χρώμα και στο σχή-

μα, η αντίληψη του ήχου στο χώρο, 
κ.τ.λ. Σε ένα συνεργατικό εικονικό πε-
ριβάλλον (Collaborative Virtual Envi-
ronment CVE) η αντίληψη (awareness) 
είναι πολύ σημαντικός παράγοντας. Η 
αντίληψη, σύμφωνα με τον 
Greenhalgh, [2] είναι η σχέση που υ-
πάρχει ανάμεσα στον παρατηρητή και 
σε ένα αντικείμενο. 
 
Σε ένα συνεργατικό εικονικό περιβάλ-
λον, ένας χρήστης πρέπει να είναι ενή-
μερος για τις ενέργειες των άλλων 
χρηστών (οι αναπαραστάσεις τους γί-
νονται με avatars) καθώς και για άλλα 
¨αυτόνομα¨ αντικείμενα που βρίσκο-
νται στον εικονικό κόσμο.  Μια τέτοια 
κατάσταση, ονομάζεται επαυξημένη 
αντίληψη (enchanted awareness), αφού 
στην πραγματικότητα, οι άνθρωποι 
έχουν πλήρη έλεγχο της θέσης τους 
στο χώρο και της άποψης του κόσμου 
μέσα στον οποίο βρίσκονται. 

 

 
 

Εικόνα 3. : Συνεργατικά περιβάλλοντα: αριστερά παριστάνεται η άποψη στο Seattle 
και δεξιά αυτή στο Τόκιο.  
(Πηγή:  http://www.hitl.washington.edu/projects/greenspace/   ) 
 
Η κατηγορία Εικονικών Εργαστηρίων 
και Δωματίων (Virtual Labs and 
Rooms) [4] περιλαμβάνει εργαλεία 
που επιτρέπουν στους χρήστες να 
συμμετέχουν σε εικονικούς κόσμους 
και να διαχειρίζονται αντικείμενα με 
άλλους χρήστες παρόντες στον ίδιο 

χώρο. Τυπικά, οι χρήστες αναπαριστά-
νονται στο περιβάλλον με ανθρώπινες 
μορφές. Ένα ακόμη παράδειγμα εικο-
νικού περιβάλλοντος για πολλούς χρή-
στες αποτελεί το DIVE όπου οι χρή-
στες χρησιμοποιούν ένα τρισδιάστατο 
χώρο  για να κινούνται, να βλέπουν 
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και να αλληλεπιδρούν με άλλους χρή-
στες. Σχετικά με το σύστημα 
MASSIVE, προσφέρεται αλληλεπί-
δραση παρέχοντας τρισδιάστατα γρα-
φικά, κείμενο, επικοινωνία πραγματι-
κού χρόνου με ήχο κ.τ.λ.. Η εικόνα 4 
δείχνει ένα περιβάλλον που πραγματο-
ποιήθηκε στο MASSIVE όπου συμ-
βαίνει συνδιάσκεψη μεταξύ έξι μελών. 
Οι αναπαραστάσεις με ¨αυτιά¨ δηλώ-
νουν χρήστες που μπορούν να ακούνε 
και διαφοροποιούνται από αυτούς που 
χρησιμοποιούν μόνο κείμενο. 
 

 
 
Εικόνα 4. : Συνεργατικό περιβάλλον 
που αναπτύχθηκε στο MASSIVE. 
 (Πηγή: 
http://www.crg.cs.nott.ac.uk/research/systems/MAS
SIVE/ ) 
 
Έχει αναφερθεί ότι τα τρέχοντα CVEs 
περιβάλλοντα υποστηρίζουν το αξίωμα 
What-You-See-Is-What-I-See (WYS 
IWIS) [6]. Παρόλα αυτά, το περιβάλ-
λον επικοινωνίας του χρήστη και η πο-
λιτική WYSIWIS δεν συνεργάζονται 
σωστά πάντοτε. Γίνεται προσπάθεια 
για τη δημιουργία μοντέλων που θέ-
τουν τέτοιες ρυθμίσεις ώστε να μπορεί 
να προσδιοριστεί το περιβάλλον επι-
κοινωνίας κάθε χρήστη, με σκοπό να 
μεταφέρει τα δεδομένα σωστά σε αυτό 
το χρήστη. Μια τρισδιάστατη άποψη 
αυτού του εγχειρήματος ονομάζεται 
SOLVEN (SOL Virtual Environment 
ExtensioN). Ένα παράδειγμα όπου 
χρειάζεται πολλοί χρήστες να 
¨βλέπουν¨ το ίδιο μοντέλο του 3D κό-
σμου, αλλά με μικρές διαφορές είναι η 

εικονική πόλη (Shared virtual city), 
όπου πολλοί χρήστες χρειάζεται να 
μοιραστούν το ίδιο μοντέλο μιας εικο-
νικής πόλης για διάφορους σκοπούς. 
Για παράδειγμα, μερικοί, μπορεί να 
θέλουν να κάνουν μια εικονική ξενά-
γηση στην πόλη. Για την περίπτωση 
αυτή, κατά τη διάρκεια της ξενάγησης 
μπορεί να εμφανίζονται κάποια σημεία 
ενδιαφέροντος τα οποία αφορούν μόνο 
αυτούς τους χρήστες που κάνουν την 
ξενάγηση. Οι άλλοι χρήστες δεν θα 
μπορούν να τα βλέπουν. 
 
3. Χρήση των συνεργατικών εικονι-
κών περιβαλλόντων για εκπαιδευτι-
κούς σκοπούς 
 
Η τεχνολογία εικονικής πραγματικότη-
τας έχει προταθεί σα σπουδαίο τεχνο-
λογικό πλεονέκτημα που μπορεί να 
προσφέρει σημαντική υποστήριξη 
στην εκπαίδευση. [9] Υπάρχουν πολ-
λοί τρόποι με τους οποίους η εικονική 
πραγματικότητα και ειδικότερα τα συ-
νεργατικά εικονικά περιβάλλοντα 
μπορούν να βοηθήσουν στην εκπαί-
δευση ή στη μάθηση. Μια από τις μο-
ναδικές δυνατότητες που προσφέρο-
νται είναι η οπτικοποίηση ιδεών, η πα-
ρακολούθηση γεγονότων σε διαστά-
σεις ατόμου ή πλανητικές (κάτι που 
δεν είναι εύκολο να παρασταθεί με 
διαφορετική τεχνολογία) και η αλλη-
λεπίδραση σε ένα εικονικό περιβάλ-
λον.  
 
Η δυνατότητα της VR τεχνολογίας για 
την υποστήριξη εκπαιδευτικών σκο-
πών είναι ευρέως αναγνωρισμένη. Υ-
πάρχουν πολλά προγράμματα που σχε-
διάστηκαν για τη μύηση τόσο των κα-
θηγητών όσο και των σπουδαστών στις 
νέες δυνατότητες της τεχνολογίας. Ένα 
ερώτημα που προκύπτει, αφορά το πώς 
μπορεί να αξιολογηθεί η αποτελεσμα-
τικότητα και χρηστικότητα της νέας 
τεχνολογίας στα συνεργατικά εικονικά 
περιβάλλοντα μάθησης. Η ανάπτυξη 
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εικονικών κόσμων μπορεί να είναι α-
ποδοτική σε θέματα εκπαίδευσης. Η 
έρευνα έχει δείξει ότι οι σπουδαστές 
που χρησιμοποιούν τη VR τεχνολογία 
έχουν τουλάχιστον ίση ή και καλύτερη 
απόδοση σε σχέση με αυτούς που χρη-
σιμοποιούν τους παραδοσιακούς τρό-
πους μάθησης. Άλλες μελέτες έδειξαν 
ότι οι εφαρμογές που ενσωματώνουν 
το συμμετέχοντα (immersion) έχουν 
μεγαλύτερη αποτελεσματικότητα από 
αυτές που δεν υποστηρίζουν ενσωμά-
τωση (ένας από τους παράγοντες κλει-
διά είναι η αλληλεπίδραση). 
 
Η εργασία σε έναν εικονικό κόσμο α-
ποτελεί διασκέδαση για τους σπουδα-
στές και αυτή η εμπειρία μπορεί να 
προσδώσει ισχυρό κίνητρο για μάθη-
ση. Ο ρόλος των καθηγητών στην αί-
θουσα αλλάζει. Από το μοντέλο του 
καθηγητή που έχει όλες τις απαντήσεις 
γίνεται μετάβαση στο ρόλο αυτού που 

βοηθά τους μαθητές στην εξερεύνηση 
των νέων κόσμων και στο κτίσιμο των 
ιδεών που προκύπτουν από αυτή την 
εξερεύνηση. Οι πολυχρηστικοί κατα-
νεμημένοι εικονικοί κόσμοι αποτελούν 
μια από τις πιο ενδιαφέρουσες δυνατό-
τητες, σχετικά με τη χρήση διαμοιρα-
ζόμενων εικονικών χώρων για εκπαί-
δευση από απόσταση και συνεργατική 
μάθηση. Ένα πολυχρηστικό και κατα-
νεμημένο ή δικτυακό εικονικό περι-
βάλλον (multi-user and Distributed or 
Networked Virtual Environment-
mDVE or NVE) επιτρέπει σε ένα σύ-
νολο από γεωγραφικά απομακρυσμέ-
νους χρήστες να αλληλεπιδρούν σε 
πραγματικό χρόνο. Τέτοιες εφαρμογές 
μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως ερ-
γαλεία συνεργασίας και εκπαίδευσης, 
αφού επιτρέπουν σε μαθητές και κα-
θηγητές να λαμβάνουν μέρος σε εικο-
νικές συναντήσεις, σεμινάρια και δια-
λέξεις σε πραγματικό χρόνο. 

 
4. Συγκρίσεις που αφορούν συνεργατικά εικονικά περιβάλλοντα. Δημιουργία ε-
νός μοντέλου αξιολόγησης 
 
Ο παρακάτω πίνακας είναι συγκριτικός για συστήματα NVEs [11].

NVE User representation Audio 
comm. 

Text 
comm. 

Gestural 
comm. 

Facial 
comm. 

Network topology Space struc-
ture 

Origin 

NPSNET articulated rigid 
segment body 

Yes Yes predefined ges-
tures/ behav-
iours 

No multicast uniform Naval Postgraduate 
School, Monterey CA, 
USA 

DIVE articulated rigid 
segment body 

Yes Yes predefined ges-
tures 

No multicast dynamic Swedish Institute of 
Computer Science, 
Stockholm, Sweden 

BrickNet none N/A N/A No No multiple servers separate 
servers 

National University of 
Singapore 

MASSIVE simple block like 
structure 

Yes Yes No No multicast dynamic University of Notting-
ham, UK 

SPLINE articulated rigid 
segment body 

Yes N/A No No malticast free Mitsubishi Electric 
Research Labs, Cam-
bridge MA, USA 

VLNET fully virtual humans 
(avatars and autono-
mous) 

Yes Yes Yes Yes client server portals 
(multiple servers 
developed) 

portals MIRALab, U. of Ge-
neva, and EPFL Com-
puter Graphics Lab, 
Switzerland 

VISTEL articulated rigid 
segment body 

Yes No User wears 
magnetic track-
ers 

User wears 
markers on 
the face 

peer to peer none ATR Research Labs, 
Kyoto, Japan 

Πίνακας 1. : Συγκρίσεις μεταξύ εικονικών περιβαλλόντων (Πηγή: [11])
Ο παραπάνω πίνακας περιλαμβάνει 
μερικά συνεργατικά εικονικά περιβάλ-
λοντα (πρώτη στήλη) και παρουσιάζει 
συγκριτικά στοιχεία ανάλογα με τον 
τρόπο που παριστάνεται ο χρήστης 

(user representation), τα είδη της επι-
κοινωνίας που υποστηρίζονται (audio - 
ήχος, text - κείμενο, με νοήματα - ges-
tural, με κινήσεις του προσώπου - fa-
cial), την τοπολογία του δικτύου (net-
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work topology), τη δομή του χώρου 
(space structure) και την προέλευση 
(origin). Ο πίνακας 2 περιλαμβάνει 
στοιχεία για τα πλεονεκτήματα και τα 
μειονεκτήματα που παρουσιάζουν εν-
δεικτικά ορισμένα συνεργατικά εικο-
νικά περιβάλλοντα. Μια ενδιαφέρουσα 
προσέγγιση που αφορά τα συνεργατικά 
εικονικά περιβάλλοντα είναι αυτή που 
περιλαμβάνει μια συγκριτική ανάλυση 
σχετική με την αξιολόγηση των εκπαι-

δευτικών στόχων που εξυπηρετούνται. 
Φυσικά, για να μπορέσει να υλοποιη-
θεί μια τέτοια σύγκριση θα πρέπει να 
δομηθεί ένα πλαίσιο αξιολόγησης και 
να υπάρχουν συγκεκριμένες εφαρμο-
γές που χρησιμοποιούνται για εκπαι-
δευτικούς σκοπούς. Ενδιαφέρον πα-
ρουσιάζει το κονστρακτιβιστικό (con-
structivist) και διαλογικό (conversa-
tional) μοντέλο μάθησης [10].  

 
Όνομα Πλεονεκτήματα Μειονεκτήματα 

NPSNET • Το NPSNET πετυχαίνει να παρέχει αποτελεσματικά περι-
βάλλοντα NVE μεγάλης κλίμακας.  

• Χρησιμοποιεί αρχιτεκτονικές πολυεπεξεργασίας. 
• Ο χρήστης μπορεί να επιλέξει μια ομάδα από τεχνολογίες 
για αλληλεπίδραση με το VE. 

• Δεν υποστηρίζεται η γενικότητα (generality) και η 
διαθεσιμότητα (portability) (μπορεί να χρησιμοποιη-
θεί σε SGI υπολογιστές).  

• Δεν μπορούν να αναπτυχθούν εύκολα νέες εφαρμο-
γές. 

• Υπάρχει πολυπλοκότητα και απαιτεί περισσότερη 
υπολογιστική ισχύ. 

DIVE • Παρέχει ένα γενικό και εύκολο στη χρήση περιβάλλον α-
νάπτυξης εφαρμογών. 

• Απλοποιεί πολλές εφαρμογές VE μέσω του Tcl/DIVE 
toolkit. 

• Απαιτεί καλή γνώση του toolkit για τον προγραμμα-
τισμό νέων συμπεριφορών για τις εφαρμογές. 

• Δεν παρέχει αποτελεσματική παρουσίαση αναπαρα-
στάσεων των χρηστών και μηχανισμών επικοινωνίας 
μεταξύ των hosts. 

MASSIVE • Οι συμμετέχοντες που χρησιμοποιούν διάφορων τύπων 
εξοπλισμού (από απαιτητικά γραφικά μέχρι περιβάλλοντα 
επικοινωνίας κειμένου), μπορεί να είναι παρόντες στο ίδιο 
περιβάλλον και να επικοινωνούν μεταξύ τους. 

• Το χωρικό μοντέλο αλληλεπίδρασης (spatial model of 
interaction) επιτρέπει τη χαρτογράφηση των αλληλεπιδρά-
σεων μεταξύ των συμμετεχόντων. 

• Δεν ευνοεί τη γρήγορη ανάπτυξη νέων προσομοιώ-
σεων ή περιβαλλόντων. Επιπλέον, δεν μπορούν να 
παρασταθούν λεπτομέρειες στον τρόπο παρουσίασης 
των χρηστών. 

 

SPLINE • Το σύστημα αποδείχτηκε ότι έχει αποτελεσματικότητα σε 
εφαρμογές προσομοίωσης πτήσης.  

• Τα προβλήματα που παρουσιάζονται στην ολοκλήρωση της 
εφαρμογής μπορούν να αντιμετωπιστούν σχετικά εύκολα. 

 

• Η αναπαράσταση των χρηστών παρουσιάζει απλή 
συμπεριφορά. 

• Οι συμμετέχοντες μπορούν να πλοηγηθούν και να 
αλληλεπιδράσουν μεταξύ τους χρησιμοποιώντας ήχο 
(audio). 

• Η αλληλεπίδραση με το περιβάλλον είναι ελάχιστη. 
BrickNet • Ελαττώνει τη δικτυακή επικοινωνία στη φάση της προσο-

μοίωσης. 
 

• Υπάρχει ανάγκη συγχρονισμού. 
• Θα πρέπει να χρησιμοποιείται η ειδική γλώσσα 

Starship, κάτι που μειώνει τη γενικότητα του συστή-
ματος. 

 
Πίνακας 2: Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα που αφορούν ορισμένα συνεργατικά 
εικονικά περιβάλλοντα.  (Πηγές: [3], [4]) 
 
Μερικά από τα βασικά στοιχεία τα ο-
ποία θα πρέπει να ληφθούν υπόψη 
προκειμένου να δομηθεί η φόρμα σύ-
γκρισης είναι τα παρακάτω: 
 
Η δυνατότητα διαλόγου (Discursive) 

• Οι απόψεις του μαθητή πρέπει να 
γίνονται σεβαστές από τον καθηγη-
τή και αντίστροφα. 

• Ο καθηγητής και οι μαθητές θα 
πρέπει να συμφωνήσουν στο ποιοι 
είναι οι εκπαιδευτικοί στόχοι που 
αφορούν ένα συγκεκριμένο θέμα  
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και ποια είναι τα καθήκοντα που θα 
πρέπει να πραγματοποιηθούν. 

• Ο καθηγητής θα πρέπει να προσφέ-
ρει ένα περιβάλλον στο οποίο οι 
σπουδαστές θα μπορούν να ενερ-
γούν, να παράγουν ή να δέχονται 
ανάδραση (feedback) και γενικά να 
συμμετέχουν στην επίτευξη του 
σκοπού της μάθησης. 

Η δυνατότητα προσαρμοστικότητας 
(Adaptive) 
• Ο καθηγητής θα πρέπει να είναι σε 
θέση να προσαρμόζει το μάθημα 
σύμφωνα με τις ανάγκες που πα-
ρουσιάζει ο κάθε μαθητής και να 
διατηρεί ένα διάλογο με αυτόν. 

Η δυνατότητα αλληλεπίδρασης (In-
teractive) 
• Οι μαθητές θα πρέπει να έχουν τη 
δυνατότητα να αλληλεπιδρούν με 
την εφαρμογή. 

• Επίσης, θα πρέπει να υπάρχει προ-
σεκτικά σχεδιασμένη ανάδραση που 
σχετίζεται με τις ενέργειες των μα-
θητών και εξυπηρετεί τους γενικούς 
σκοπούς της μάθησης.  

• Οι μαθητές θα πρέπει να έχουν τη 
δυνατότητα να επαναδομούν το πα-
ρουσιαζόμενο υλικό, να προσθέ-
τουν δικές τους πηγές κ.τ.λ.. Εν συ-
ντομία, ο μαθητής δεν πρέπει να εί-
ναι παθητικός παρατηρητής του 
¨μικρόκοσμου¨ που κατασκευάστη-
κε από τον καθηγητή αλλά θα πρέ-
πει να λαμβάνει ενεργά μέρος στη 
δόμηση του κόσμου αυτού. 

Η δυνατότητα ανάκλασης (Reflec-
tive) 
• Ο καθηγητής θα πρέπει να 
υποστηρίζει εκείνη τη διαδικασία 
με την οποία οι σπουδαστές 
συνδέουν την ανάδραση των 
πράξεών τους με το στόχο που 
πρέπει να επιτευχθεί σε κάθε 
επίπεδο της μαθησιακής δομής. 

την
 περιβάλλοντ

ύ
ο
το  λογισμικό 

 
λληλεπ η μετα
τ  ώ

α

po

 
Οι βασικές δραστηριότητες που αφο-
ρούν το αλληλεπιδραστικό μέσο είναι 
οι παρακάτω: 

• Προσδιορισμός των στόχων- άποψη 
καθηγητή. 

• Προσδιορισμός των στόχων- άποψη 
μαθητή. 

• Καθορισμός των ενεργειών από τον 
καθηγητή. 

• Αλληλεπίδραση με το μαθητή και 
λήψη ανάδρασης. 

• Επαναπροσδιορισμός των δραστη-
ριοτήτων του μαθητή ανάλογα με 
την ανάδραση που έχει λάβει. 

 
Για  αξιολόγηση ενός συνεργατι-
κού εικονικού ος με τη 
χρήση του διαλογικο  μοντέλου χρειά-
ζεται να πρ σδιοριστεί ποια εργαλεία 
παρέχονται με που χρη-
σιμοποιείται ώστε να υποστηρίζεται ο 
διάλογος και η α ίδρασ ξύ 
καθηγητή-μαθη ών ή και των μαθητ ν 
μεταξύ τους. Γενικά, η  ξιολόγηση 
των κατανεμημένων υπολογιστικών 
συστημάτων που υποστηρίζουν συνερ-
γατική μάθηση (D-CSCL - Distributed 
Computer-Sup rted Cooperative 
Learning) αποτελεί μια από τις πιο δύ-
σκολες περιπτώσεις αξιολόγησης λο-
γισμικού.  [12] Μερικοί από τους λό-
γους για ους ποίους συμβαίνει αυτό 
είναι: (α) προ το παρόν υπάρχουν λί-
γα συστήματα τα οποία αξίζει να αξιο-
λογηθούν ή ήδη έχουν αξιολογηθεί, με 
αποτέλεσμα η εμπειρία που  υπάρχει 
πάνω στο θέμα να είναι περιορισμένη, 
(β) η χρησιμότητα των D-CSCL συ-
στημάτων είναι ένα θέμα αρκετά πο-
λύπλοκο, λόγω της ποικιλότητας ν 
χρηστών και της ονικής και χωρικής 
κατανομής τους, (γ) κάθε σύστημα μά-
θησης, εφαρ όζεται σε συγκεκριμένο 
διδακτικό περιεχόμενο καθώς και σε 
ειδικό τεχνικό περιβάλλον. Αυτό καθι-
στά τη διαδικασία της αξιολόγησης 
αρκετά δύσκολη, επειδή δεν μπορούν 
να εντο στού εύκολα κοιν  άξονες 
αξιολόγησης. Επιπρόσθετα, ια 
ολοκληρωμένη αξιολόγηση θα πρέπει 
να καλύπτει τα επόμενα τέσσερα 

τ ο
ς 

τω
 χρ

μ

πι ν οί
μ

επίπεδα: • Παιδαγωγικό-Ψυχολογικό 
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• Τεχνικό-Λειτουργικό 
• Οργανωσιακό-Οικονομικό 
• Κοινωνικό-Πολιτιστικό 
Το παιδαγωγικό-ψυχολογικό επίπεδο 
περιλαμβάνει όλα τα κριτήρια που α-
ναφέρονται στ ίδια τη κπαιδ ική 
διαδικασία. Γ αράδειγμα, πο-
στήριξη διαφ κώ κτικών με-
θοδολογιών, ο ρουσίασης 
της γνώσης, τα εργαλεία που χρησιμο-
ποιούνται για τ  επίτευξη των μ θη-
σιακών σκοπών, η  υποστήριξη των 
διαφορετικών ρόλων θητή - καθη-
γητή κ.τ.λ. Το τεχνικό-λειτουργικό ε-
πίπεδο  περιλαμβάνει κριτήρια τα ο-
ποία αναφέρονται στον τεχνικό εξο-
πλισμό και τις δυνατότητές του  και 
ασχολείται με θέματα όπως η σταθε-
ρότητα του συστήματος, το απαιτού-
μενο εύρος ζώνης, η σχεδίαση του in-
terface κ.τ.λ. Το οργανωσικό-
οικονομικό επίπεδο περιλαμβάνει θέ-
ματα όπως η ποτελεσ τικότητα του 
συστήματος που σχεδιάστηκε καθώς 
και το πόσο συμφέρει η χ ήση του κυ-
ρίως από πλευράς κόστους σε σύγκρι-
ση και με άλλους πιο ¨παραδοσιακούς¨ 
τρόπους διδασκαλίας. ελικά το οι-
νωνικό-πολιτιστικό ξιολογεί 
το κατά πόσο η εφαρμογή ου σχεδιά-
στηκε μπορεί να ενσωματωθεί στη συ-
νολική πολιτιστική και κοινωνική α-
νάπτυξη των ατόμων στα οποία απευ-
θύνεται. 

ην ν ε ευτ
ια π η υ
ορετι ν διδα

 τρόπος πα

ην α

μα

 

 α μα

ρ

Τ  κ
 επίπεδο α

π

 
Στην περίπτωση των συνεργατικών 
εικονικών περιβαλλόντων παρέχονται 
εργαλεία, ώστε ο καθηγητής να μπορεί 
να ¨κτίσει¨ το μάθημα και να προσδιο-
ρίσει τις δραστηριότητες μάθησης ε-
μπλουτισμένες με πολυμεσικές εφαρ-
μογές και προγράμματα προσομοίω-
σης. Ένα κρίσιμο σημείο είναι ότι ο 
καθηγητής θα πρέπει να οικοδομήσει 
τη διαδικασία της μάθησης χρησιμο-
ποιώντας το διάλογο με το σπουδαστή 
ώστε να επιτευχθούν οι μαθησιακοί 
σκοποί. Έτσι, για κάθε περιβάλλον 
μάθησης θα πρέπει να ληφθούν υπ΄ 

όψη όχι μόνο τα εργαλεία που παρέχο-
νται και η δομή του μαθήματος αλλά 
και πόσο υποστηρίζεται η διαλογικό-
τητα και αλληλεπίδραση μεταξύ καθη-
γητών και σπουδαστών. 
 
Σχετικά με την κονστρακτιβιστική θε-
ωρία μάθησης (Constructivist 
Learning), θα πρέπει να  ακολουθού-
νται οι παρακάτω αρχές: 
• η κατανόηση προκύπτει από την 
αλληλεπίδραση του μαθητή με το 
περιβάλλον 

• ο τρόπος παρουσίασης προκαλεί το 
ενδιαφέρον για μάθηση 

η μάθηση θα πρέπει να υποστηρίζει 
τόσο τη συνεργατικότητα όσο και τις 
ιδιαιτερότητες του κάθε μαθητή 
ξεχωριστά.[13]
Το ιδεολογικό μοντέλο (Conceptual 
Model), το οποίο στηρίζεται σε 
κονστρακτιβιστικές αρχές μάθησης 
υποστηρίζει τη συνεργατική μάθηση  
και επικεντρώνεται στον τρόπο με τον 
οποίο θα μπορεί να συνδυαστεί η 
συνεργατικότητα με τις ιδιαίτερες 
ανάγκες και δεξιότητες του κάθε 
μαθητή ξεχωριστά. 
 
Σχετικά με την αξιολόγηση συνεργατι-
κών εικονικών περιβαλλόντων μάθη-
σης (collaborative virtual learning en-
vironments) σημαντικό ρόλο παίζει ο 
τρόπος με τον οποίο θα δομηθούν τα 
κριτήρια αξιολόγησης και οι μέθοδοι 
ανάλυσης. Επιπλέον, υπάρχει η ανά-
γκη ανάπτυξης των θεωρητικών μο-
ντέλων που υποστηρίζουν τη συνεργα-
τική μάθηση. Ακόμη, χρειάζεται να 
υπάρχουν ποικίλες μέθοδοι συλλογής 
των πληροφοριών και ανάλυσης των 
δεδομένων που προκύπτουν από τα 
ήδη υπάρχοντα συστήματα. [14] Το 
διάγραμμα που παρουσιάζεται στην 
εικόνα 5 εμφανίζει τα σημεία ενδιαφέ-
ροντος σε ένα εικονικό περιβάλλον, 
που μπορεί να χρησιμοποιηθεί και για 
συνεργατική μάθηση. [15] Μερικά από 
τα στοιχεία που παρουσιάζονται στο 
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διάγραμμα αυτό χρησιμοποιούνται στο 
μοντέλο αξιολόγησης που προτείνεται 
παρακάτω. 

Το μοντέλο αξιολόγησης για συνεργα-
τικά εικονικά περιβάλλοντα, που προ-
τείνεται, προέκυψε τόσο από την τρέ-
χουσα βιβλιογραφία όσο και

 

  
Εικόνα 5: Στοιχεία που αφορούν την ανάπτυξη εικονικών περιβαλλόντων. 
(Πηγή: [15])

 
από την εμπειρία των συγγραφέων 
σχετικά με την αξιολόγηση εκπαιδευ-
τικού λογισμικού στα πλαίσια του 
προγράμματος �Οδύσσεια�. Το πρό-
γραμμα �Οδύσ-σεια�  στοχεύει στην 
εισαγωγή των τεχνολογιών πληροφο-
ριών και επικοινωνιών (ΤΠΕ) στην 
καθημερινή μαθησιακή διαδικασία, 
ειδικά στη δευτεροβάθμια εκπαίδευση. 
Το πανεπιστήμιο Μακεδονίας εκτελεί 
το έργο �ΕΠ.Ε.Ν.Δ.Υ.ΣΗ� το οποίο 
ανήκει στη δράση Ε42 �Μεταπτυχιακή 

Εκπαίδευση Επιμορφωτών�. Το έργο 
αυτό δεν στοχεύει μόνο στην επιμόρ-
φωση των επιλεγμένων εκπαιδευτικών 
αλλά και στη δημιουργία μιας βάσης 
δεδομένων η οποία περιέχει πληροφο-
ρίες πάνω σε εκπαιδευτικό λογισμικό 
σχεδόν για όλα τα θέματα διδασκαλίας 
της δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης. Το 
λογισμικό αυτό, είναι διαθέσιμο στην 
αγορά και έχει αξιολογηθεί από τους 
ερευνητές του έργου. Η αξιολόγηση 
του λογισμικού αποτελεί την αφετηρία 
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της δημιουργίας της βάσης δεδομένων 
και πραγματοποιείται βάσει ενός πλαι-
σίου αξιολόγησης που σχεδιάστηκε 
στο πανεπιστήμιο Μακεδονίας, στα 
πλαίσια του έργου ΕΠΕΝΔΥΣΗ, 
(http://www.ithaca.uom.gr ) το οποίο 
εξετάζει ταυτόχρονα την κοινωνική 

και την πρακτική αποδοχή ενός εκπαι-
δευτικού λογισμικού. [17]  Αρχικά, 
παρουσιάζεται το διάγραμμα με τους 
βασικούς άξονες αξιολόγησης, ενώ 
παρακάτω ο πίνακας με τα κριτήρια 
αξιολόγησης

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Εικόνα 6: Διάγραμμα με του  βασικούς άξονες αξιολόγησης Συνεργατικών Εικονι-
κών Περιβαλλόντων (Collaborative Virtual Environments �CVEs) 

 ς

 
Το προτεινόμενο  μοντέλο αξιολόγησης για CVEs παρουσιάζεται παρακάτω: 
 

A. Παιδαγωγικές-Ψυχολογικές παράμετροι 
Α.1. Διδακτικές Θεωρίες 
Α.1.1. Υποστηρίζεται η συνεργατική μάθηση 
Α.1.2. Υποστηρίζεται η μάθηση ανάλογα με τις ιδιαιτερότητες του κάθε μαθητή σχετικά με την πολιτιστική και κοινω-

νική του ανάπτυξη 
Α.1.3. Υποστηρίζεται η μάθηση ανάλογα με τις ιδιαιτερότητες του κάθε μαθητή σχετικά με την προηγούμενη μαθησια-

κή του εμπειρία 
Α.1.4. Υποστηρίζεται η συνεργατικότητα μεταξύ των εκπαιδευτών για επικοινωνία και δημιουργία από κοινού (team 

building) 
A.1.5. Υποστηρίζονται δυνατότητες βοήθειας για ενθάρρυνση και ανύψωση του ηθικού των σπουδαστών (building mo-

tivation) 

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ

ΠΑΙΔΑΓΩΓΙΚΕΣ - 
ΨΥΧΟΛΟΓΙΚΕΣ 
ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ 

ΚΟΙΝΩΝΙΚΕΣ - 
ΠΟΛΙΤΙΣΤΙΚΕΣ 
ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ

ΟΡΓΑΝΩΣΙΑΚΕΣ-
ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΕΣ 
ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ Διδακτικές 

θεωρίες 
Αξιολόγηση 
και έλεγχος 
της μάθησης

Παρουσίαση 
και οργάνω-
ση της ύλης 

Εργαλεία 
καθηγητή 

Εργαλεία 
μαθητή ΤΕΧΝΙΚΕΣ - 

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΕΣ 
ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ 

Εργαλεία 
διαχείρισης 

Διαδικασίες 
υποστήριξης 
και ενημέ-
ρωσης 

Χαρακτηριστικά 
ανάπτυξης 

Σχεδίαση πε-
ριβάλλοντος 
επικοινωνίας

Θέματα 
Σχεδιασμού

Αλληλεπίδραση Πλοήγηση Ανατροφοδότηση 
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A.2.  Παρουσίαση και οργάνωση της ύλης 
A.2.1. Η ύλη που παρουσιάζεται είναι έγκυρη και αξιόπιστη 
Α.2.2. Η ύλη που παρουσιάζεται είναι σύμφωνη κατά το μεγαλύτερο βαθμό με τα αναλυτικά προγράμματα 
Α.2.3. Η ύλη ανταποκρίνεται στην ηλικιακή ομάδα στην οποία απευθύνεται 
Α.2.4. Η ύλη εξυπηρετεί και ανταποκρίνεται στους σκοπούς της μάθησης 
Α.2.5. Εργαλεία καθηγητή 
Α.2.5.1. Μπορεί ο καθηγητής να συμμετέχει στη σχεδίαση και διαχείριση των μαθημάτων 
Α.2.5.2. Είναι εύκολος ο τρόπος παρακολούθησης και  ανανέωσης των μαθημάτων 
Α.2.5.3. Υπάρχουν οδηγίες για τη διδασκαλία των μαθημάτων 
Α.2.5.4. Παρέχεται δυνατότητα on-line ελέγχου των μαθητών και on-line βαθμολογίας 
Α.2.5.5. Είναι αναγκαία η γνώση προγραμματισμού (html ή άλλων γλωσσών)  και γενικά απαιτούνται εξειδικευμένες 

γνώσεις σε κάποιον τομέα 
Α.2.5.6. Υπάρχει η δυνατότητα αυτόματης βαθμολόγησης (automated grading) των μαθητών 
Α.2.5.7. Υπάρχει έλεγχος στη σχεδίαση του περιβάλλοντος από τον καθηγητή 
Α.2.5.8. Είναι εύκολη η παρακολούθηση μαθημάτων (course monitoring) από τον καθηγητή (όπως ο έλεγχος της χρήσης 

των πληροφοριών και των πηγών του μαθήματος από μεμονωμένους σπουδαστές ή ομάδες σπουδαστών) 
Α.2.5.9. Περιλαμβάνει δυνατότητες που βοηθούν τους εκπαιδευτές να δημιουργούν ακολουθίες μαθημάτων (learning 

sequences) 
Α.2.5.10. Περιλαμβάνει εργαλεία για τη δημιουργία ασκήσεων, quizzes, φύλλων εξέτασης κ.τ.λ. για τους μαθητές 
Α.2.5.11. Υπάρχουν εργαλεία που επιτρέπουν την από κοινού χρήση της γνώσης για τους εκπαιδευτές (π.χ. βάσεις δεδομέ-

νων που μπορεί να δημιουργηθούν με συμβουλές για τη διεξαγωγή των μαθημάτων, ασκήσεις κ.τ.λ.) 
Α.2.6. Εργαλεία μαθητή 
Α.2.6.1. Υπάρχει διαθέσιμη on-line βοήθεια για τους μαθητές 
Α.2.6.2. Υπάρχει η δυνατότητα παροχής e-mail για κάθε σπουδαστή (private e-mail) 
A.2.6.3. Διατίθεται πίνακας ανακοινώσεων (bulletin board) 
Α.2.6.4. Διατίθεται λίστα συζήτησης (discussion list) 
Α.2.6.5. Υπάρχουν δυνατότητες ασύγχρονης επικοινωνίας (asynchronous communication) (BBS-(Bulletin Board 

Service)-file-exchange για την ανταλλαγή αρχείων μέσω Internet, newsgroups) 
A.2.6.6. Υπάρχουν δυνατότητες σύγχρονης επικοινωνίας (synchronous communication) (chat- Internet Relay chat - IRC, 

voice chat το οποίο επιτρέπει σε δύο ή περισσότερους συμμετέχοντες να επικοινωνούν με τη βοήθεια μικροφώ-
νου σε πραγματικό χρόνο, audio conferencing, video conferencing, whiteboard  - ένα διαμοιραζόμενο παράθυρο 
για κείμενο ή σχεδίαση (drawing), κοινή χρήση εφαρμογών (application sharing), υποστήριξη συναντήσεων σε 
εικονικούς χώρους (virtual spaces)) 

A.2.6.7. Έχει πρόσβαση ο κάθε  μαθητής στους βαθμούς του και γενικά στην κατάσταση της προόδου του 
Α.2.6.8. Διατίθεται γλωσσάριο του μαθήματος 
Α.2.6.9. Διατίθεται εργαλείο περιεχομένων 
Α.2.6.10. Υπάρχει η δυνατότητα αναζήτησης 
Α.2.6.11. Περιλαμβάνονται δυνατότητες που υποστηρίζουν το αποτελεσματικό διάβασμα, όπως μαθήματα για το πώς πρέ-

πει να γίνεται η μελέτη μέχρι και εργαλεία επανάληψης  (study-skill building) 
Α.3. Αξιολόγηση και έλεγχος της μάθησης 
Α.3.1. Το λογισμικό μπορεί να χρησιμοποιηθεί από το μαθητή αυτόνομα χωρίς τη βοήθεια του καθηγητή ή άλλων διδα-

κτικών βιβλίων 
Α.3.2. Ο μαθητής μπορεί να αλληλεπιδράσει ελεύθερα με το λογισμικό ή υπάρχουν περιορισμοί 
Α.3.3. Το σύστημα ευνοεί την εκμάθηση στην πράξη 
Α.3.4. Χρησιμοποιούνται  ερωτήσεις  πολλαπλής επιλογής στην παρουσίαση των μαθημάτων 
Α.3.5. Χρησιμοποιούνται ερωτήσεις σωστού-λάθους 
Α.3.6. Χρησιμοποιούνται ερωτήσεις συμπλήρωσης κενών 
Α.3.7. Χρησιμοποιούνται ερωτήσεις σύντομων ή και πιο εκτεταμένων απαντήσεων 
Α.3.8. Χρησιμοποιούνται ερωτήσεις ή ασκήσεις με χρονικό περιορισμό 
Α.3.9. Περιλαμβάνονται ασκήσεις που μπορεί να γίνουν ομαδικά 
Β. Τεχνικές-λειτουργικές παράμετροι 
Β.1. Χαρακτηριστικά ανάπτυξης 
Β.1.1. Υποστηρίζονται πολυμεσικές δυνατότητες (εικόνες, ήχος, video, VRML αρχεία κ.τ.λ.) 
Β.1.2. Μπορεί το λογισμικό της εφαρμογής να χρησιμοποιηθεί σε διαφορετικές πλατφόρμες (Windows 95/98/NT, Macs 

με OS 7.5 ή πιο σύγχρονο) 
Β.1.3. Μπορεί το λογισμικό του server να χρησιμοποιηθεί σε διαφορετικές πλατφόρμες (Unix, Windows NT) 

11 



B.1.4. Υπάρχει η δυνατότητα διασύνδεσης με βάσεις δεδομένων 
Β.1.5. Το λογισμικό υποστηρίζει κάποιον browser (Microsoft Inernet Explorer ή Netscape Navigator) 
B.1.6.  Υπάρχει πρόβλεψη για άτομα με ειδικές ανάγκες 
Β.2. Σχεδίαση περιβάλλοντος επικοινωνίας 
Β.2.1. Θέματα σχεδιασμού 
Β.2.1.1. Οι οθόνες σχεδιάζονται με σαφή και ενδιαφέροντα τρόπο ώστε να προκαλούν την προσοχή του μαθητή 
Β.2.1.2. Το κείμενο επαυξάνει την πληροφορία, χωρίς όμως να καθιστά μονότονη την εφαρμογή 
Β.2.1.3. Χρησιμοποιούνται γραφικά και εικόνες, χωρίς όμως να προκαλείται απόσπαση της προσοχής του μαθητή 
Β.2.1.4. Χρησιμοποιείται ήχος που επαυξάνει την παρουσίαση της πληροφορίας 
Β.2.1.5. Χρησιμοποιείται video που επαυξάνει την παρουσίαση της πληροφορίας 
Β.2.1.6. Ο χρήστης παριστάνεται με avatar στο εικονικό περιβάλλον 
Β.2.1.7. Η επιλογή και διαχείριση αντικειμένων γίνεται με ευκολία 
Β.2.1.8. Υπάρχει δυνατότητα επιλογής πολλαπλών αντικειμένων 
Β.2.1.9. Παρέχεται ακριβής περιγραφή της θέσης και του προσανατολισμού των αντικειμένων 
Β.2.1.10. Υποστηρίζονται κινήσεις προσώπου, χεριών ή και σώματος σ΄ ένα avatar 
B.2.1.11. Υποστηρίζεται εμβύθιση (immersion) του συμμετέχοντα στο περιβάλλον  με χρήση κατάλληλων συσκευών, ό-

πως είναι τα ειδικά γάντια, το κράνος κ.τ.λ. 
Β.2.1.12. Δίνεται η δυνατότητα στο χρήστη να αλλάξει τις ιδιότητες ενός αντικειμένου στον εικονικό χώρο 
Β.2.1.13. Ο χρήστης μπορεί να αλλάζει τη γωνία με την οποία βλέπει τα αντικείμενα ή και τους άλλους χρήστες 
Β.2.2. Αλληλεπίδραση 
Β.2.2.1. Η αλληλεπίδραση με το σύστημα γίνεται με εύκολο τρόπο και συμφωνεί με τις δυνατότητες της μαθησιακής 

ομάδας στην οποία απευθύνεται το λογισμικό 
Β.2.2.2. Υποστηρίζεται αλληλεπίδραση τόσο μεταξύ των μαθητών όσο και μεταξύ μαθητών και καθηγητών 
Β.2.2.3. Η αλληλεπίδραση μπορεί να συμβεί στο οπτικό, ακουστικό πεδίο ή και μέσω κινήσεων του σώματος ή και με 

συνδυασμό των παραπάνω 
Β.2.3. Πλοήγηση 
Β.2.3.1. Η πλοήγηση γίνεται με εύκολο τρόπο 
Β.2.3.2. Υποστηρίζονται διάφοροι τύποι πλοήγησης (για αρχάριους, για πιο προχωρημένους κ.τ.λ.) 
Β.2.3.3. Περιλαμβάνεται πίνακας περιεχομένων των μαθημάτων 
Β.2.3.4. Περιέχονται τα βασικά πλήκτρα πλοήγησης (επόμενης, προηγούμενης σελίδας, επιστροφής στην αρχική σελίδα) 
Β.2.3.5. Παρέχεται πλήκτρο για παροχή βοήθειας 
Β.2.3.6. Παρέχεται πλήκτρο για αναζήτηση 
Β.2.3.7. Περιλαμβάνεται agent ο οποίος μπορεί να καθοδηγήσει το χρήστη στην εφαρμογή 
Β.2.3.8. Σε εκτεταμένα εικονικά περιβάλλοντα περιλαμβάνεται χάρτης πλοήγησης 
Β.2.3.9. Μετά από εκτεταμένη χρήση του εικονικού περιβάλλοντος δημιουργούνται αισθήματα κόπωσης ή ναυτίας 
Β.2.4. Ανατροφοδότηση 
Β.2.4.1. Υπάρχει ανάδραση σχετική με τις απαντήσεις των σπουδαστών στα διάφορα test ή ερωτήσεις 
Β.2.4.2. Υπάρχει ανάδραση σχετική με τη χρήση του λογισμικού 
Β.2.4.3. Υποστηρίζεται ανάδραση με τη δημιουργία ήχων, ειδικών φωτισμών κ.τ.λ. 
Β.2.4.4. Υπάρχουν ειδικές κινήσεις των avatar που είναι χαρακτηριστικές μετά από ορισμένες ενέργειες (π.χ. χειροκρό-

τημα μετά από μια σωστή απάντηση κ.τ.λ.)  
Β.3. Διαδικασίες υποστήριξης και ενημέρωσης 
Β.3.1. Υπάρχει βιβλίο οδηγιών για τους καθηγητές και σπουδαστές σχετικά με τη χρήση του λογισμικού 
Β.3.2. Παρέχεται τεχνική  υποστήριξη από την εταιρία ανάπτυξης του λογισμικού 
Β.3.3. Παρέχεται πρόσβαση σε βιβλιοθήκες, βιβλιογραφικές πηγές ή και σε βάσεις δεδομένων σχετικά με θέματα που 

αφορούν το λογισμικό και την ανάπτυξή του 
Β.3.4. Η ενημέρωση του λογισμικού καθώς και η συντήρηση του site είναι συχνή 
Β.3.5. Παρέχεται ικανοποιητική ασφάλεια όσον αφορά την ανταλλαγή αρχείων, email, βαθμολογιών κ.τ.λ. μέσω web 
B.3.6. Παρέχονται mirror sites ώστε να υπάρχουν εναλλακτικές λύσεις σε περιπτώσεις που παρουσιαστούν προβλήματα 

στη χρήση του λογισμικού 
Β.3.7.  Υπάρχουν οδηγίες για την εγκατάσταση του  λογισμικού 
B.4. Εργαλεία διαχείρισης 
Β.4.1. Διατίθενται εργαλεία επαναφοράς του συστήματος μετά από την παρουσίαση κάποιου προβλήματος (crash re-

covery tools) 
B.4.2. Υπάρχει η δυνατότητα δημιουργίας αντιγράφων ασφάλειας (backup files) 
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Β.4.3. Υπάρχουν εργαλεία που αποτρέπουν τη μη εξουσιοδοτημένη πρόσβαση στο server 
B.4.4. Υπάρχει η δυνατότητα εγγραφής on-line (καθώς και πληρωμών) 
B.4.5. Υπάρχει η δυνατότητα δημιουργίας λογαριασμών για επισκέπτες (guest account creation) 
B.4.6. Δίνεται η δυνατότητα διαχείρισης μαθημάτων (εισαγωγή, διαγραφή ή ενημέρωση μαθητών, καθηγητών) 
Β.4.7. Μπορεί ο διαχειριστής (administrator) να ορίσει δικαιώματα πρόσβασης σε καθηγητές ή και μαθητές 
Β.4.8.  Υπάρχει η δυνατότητα πρόσβασης από μακριά (remote access) 
Γ. Οργανωσιακές-Οικονομικές παράμετροι 
Γ.1. Ο παροχέας (η εταιρία που ανέπτυξε το λογισμικό) μπορεί να ¨φιλοξενεί¨ τα μαθήματα σε κάποιον server 
Γ.2. Ο παροχέας μπορεί να παρέχει διαφήμιση των μαθημάτων 
Γ.3. Ο παροχέας θα είναι ιδιοκτήτης των περιεχομένων των μαθημάτων 
Γ.4. Η πολιτική χρέωσης (pricing policy) βασίζεται στον αριθμό των σπουδαστών που παρακολουθούν το μάθημα 
Γ.5. Η χρέωση εξαρτάται από το χρόνο που κάποιος μαθητής παρακολουθεί το μάθημα 
Γ.6. Η τεχνική υποστήριξη, αν υπάρχει, χρεώνεται επιπρόσθετα 
Δ. Κοινωνικές-Πολιτιστικές παράμετροι 
Δ.1. Υποστηρίζεται η επικοινωνία της ομάδας λαμβάνοντας υπ΄ όψη τις διαφορετικότητες στη θρησκεία ή στην πολι-

τιστική ανάπτυξη των συμμετεχόντων 
Δ.2. Υποστηρίζεται η επικοινωνία λαμβάνοντας υπ΄ όψη τη διαφορετικότητα στη γλώσσα 
Δ.3.  Υποστηρίζεται η επικοινωνία λαμβάνοντας υπ΄ όψη τη διαφορετικότητα στο φύλο 
Δ.4.  Υποστηρίζεται η επικοινωνία λαμβάνοντας υπ΄ όψη τη διαφορετικότητα στην ηλικία 

 
Πίνακας 3: Προτεινόμενα κριτήρια αξιολόγησης για CVEs. 
 
5. Συμπεράσματα - Μελλοντική ερ-
γασία 
 
Όπως έγινε φανερό από την ανάλυση 
που προηγήθηκε, η ανάπτυξη λογισμι-
κού που στηρίζεται σε συνεργατικά 
εικονικά περιβάλλοντα μπορεί να απο-
δειχτεί πολύ χρήσιμη στην εκπαιδευτι-
κή διαδικασία. Άλλωστε οι αρχές της 
μάθησης καθώς και οι τρόποι διδα-
σκαλίας πρέπει να αντιμετωπιστούν με 
νεωτεριστική διάθεση ώστε η τεχνολο-
γική ανάπτυξη που χαρακτηρίζει την 
εποχή μας να μπορέσει να προσφέρει 
τους καρπούς της και στον τομέα της 
εκπαίδευσης. 
 
Όσον αφορά τις μελλοντικές εξελίξεις 
θα μπορούσε να αναφερθεί η διασύν-
δεση συνεργατικών εικονικών περι-
βαλλόντων με εφαρμογές βάσεων δε-
δομένων [11], οι οποίες θα μπορούν να 
εμπλουτίζονται συχνά με νέα στοιχεία 
ώστε η εφαρμογή να θεωρείται σύγ-
χρονη. Στη συνεργατική εικονική 
πραγματικότητα σκοπός είναι να επι-
τευχθεί αλληλεπίδραση τόσο με το πε-
ριβάλλον όσο και μεταξύ των χρη-
στών. Ένα βήμα παραπέρα αποτελεί η 

εμβύθιση (teleimmersion) στο περι-
βάλλον, μια δυνατότητα που ολοκλη-
ρώνει την τεχνολογία για συνεργατικά  
εικονικά περιβάλλοντα με audio και 
video συνδιάσκεψη αλλά και άλλες 
τεχνικές απαιτητικές σε υπολογιστική 
ισχύ. Όταν οι συμμετέχοντες 
¨βυθιστούν¨ στο περιβάλλον (με τη 
χρήση ειδικών συσκευών, όπως γάντια 
με ειδικούς αισθητήρες, κράνος, 
κ.τ.λ.), μπορούν να δουν και να αλλη-
λεπιδράσουν με άλλους συμμετέχο-
ντες. Όταν αποχωρήσουν από το περι-
βάλλον, αυτό θα συνεχίσει να εξελίσ-
σεται. Οι συμμετέχοντες μπορούν να 
εισέλθουν στο περιβάλλον με τη μορ-
φή avatar τα οποία μπορούν να επικοι-
νωνούν με ομιλία και κινήσεις των χε-
ριών, του σώματος ή του κεφαλιού. 
Έτσι, δεν είναι απλοί παρατηρητές των 
δρώμενων αλλά οι ίδιοι επηρεάζουν 
και διαμορφώνουν τις εξελίξεις. Με τις 
επαυξημένες αυτές δυνατότητες είναι 
δυνατό να υπάρξει συνεργασία που 
μοιάζει με αυτή που δημιουργείται ό-
ταν κάποιος αντιμετωπίζει κάποιον 
άλλον πρόσωπο με πρόσωπο. [16]
Τα συνεργατικά εικονικά περιβάλλο-
ντα μπορούν να βοηθήσουν την εκπαι-
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δευτική κοινότητα να προάγει τις εκ-
παιδευτικές διαδικασίες και να προ-
σφέρει σύγχρονη και ενημερωμένη 
μάθηση. Η ολοκλήρωση των πληρο-
φοριακών και επικοινωνιακών τεχνο-

λογιών μπορεί να προσφέρει απεριόρι-
στες δυνατότητες στις εκπαιδευτικές 
εφαρμογές. Η χρήση τέτοιων εκπαι-
δευτικών εφαρμογών δεν αποτελεί 
πλέον πολυτέλεια αλλά αναγκαιότητα. 
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