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Πρόλογος 
 
 
 

Η έρευνα που παρουσιάζεται στην παρούσα διατριβή διεξήχθη από το 

Νοέµβριο του 2001 ως τον Ιούνιο του 2007 στο Τµήµα Πληροφορικής του 

Πανεπιστηµίου Πειραιώς. Η έρευνα αυτή αναφέρεται στην χρήση ενός 

Εκπαιδευτικού Παιχνιδιού Εικονικής Πραγµατικότητας για την υλοποίηση 

Ευφυών Συστηµάτων ∆ιδασκαλίας που είναι ελκυστικά για τους µαθητές. 

Τέτοιες εφαρµογές παρέχουν υψηλή κινητοποίηση και προσήλωση του 

µαθητή-χρήστη και στοχεύουν στη βελτίωση των εκπαιδευτικών του 

αποτελεσµάτων δηµιουργώντας για αυτόν πιο αρεστά περιβάλλοντα 

µάθησης.  

Έχει πραγµατοποιηθεί λεπτοµερής αξιολόγηση που επικεντρώνεται σε 

θέµατα που αφορούν την εκπαιδευτική αποτελεσµατικότητα του 

Εκπαιδευτικού Παιχνιδιού Εικονικής Πραγµατικότητας - Ευφυούς 

Συστήµατος ∆ιδασκαλίας, και το πόσο ωφέλιµο είναι για τους µαθητές 

(Virvou et al. 2005). Αυτή η εκπαιδευτική αξιολόγηση στόχευε στο να 

ανακαλύψει κατά πόσο το εκπαιδευτικό περιβάλλον του παιχνιδιού πέτυχε 

καλύτερα εκπαιδευτικά αποτελέσµατα σε σύγκριση µε ένα άλλο συµβατικό 

εκπαιδευτικό λογισµικό µε απλό περιβάλλον διεπαφής χωρίς παιχνίδι. 

Στη συνέχεια αξιολογήθηκε το περιβάλλον παιχνιδιού του 

Εκπαιδευτικού Παιχνιδιού Εικονικής Πραγµατικότητας - Ευφυούς 

Συστήµατος ∆ιδασκαλίας σχετικά µε την ευχρηστία του και την αρεστότητα 

του (Virvou & Katsionis 2007). Ο βασικός στόχος των πειραµάτων 

αξιολόγησης µας είναι να αποκαλύψουµε τις ειδικές συνθήκες όσον αφορά 

την ευχρηστία και την αρεστότητα, που επικρατούν σε ένα περιβάλλον το 

οποίο δεν είναι αποκλειστικά εκπαιδευτικό ούτε αποκλειστικά 

διασκεδαστικό, αλλά ένας συνδυασµός αυτών των δύο. Τα αποτελέσµατα 

αυτής της ανάλυσης παρέχουν χρήσιµα συµπεράσµατα για τα περιθώρια των 

περιβαλλόντων και των µαθηµάτων ψυχαγωγικής εκπαίδευσης, τα οποία 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τον καθορισµό και τον σχεδιασµό 

γραµµής οδηγιών για τέτοιες εφαρµογές λογισµικού. 
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Η νέα µορφή του Εκπαιδευτικού Παιχνιδιού Εικονικής 

Πραγµατικότητας - Ευφυούς Συστήµατος ∆ιδασκαλίας που προέκυψε έχει 

πολύ πιο εξελιγµένο και αναβαθµισµένο περιβάλλον εικονικής 

πραγµατικότητας. Περιλαµβάνει ένα πολύ-πρακτορικό σύστηµα για την 

αλληλεπίδραση µε το χρήστη και την µοντελοποίηση του. Το τµήµα 

µοντελοποίησης του µαθητή έχει υλοποιηθεί µε Υπηρεσίες ∆ιαδικτύου και 

λειτουργεί διαδικτυακά. Επιπρόσθετα, το τµήµα µοντελοποίησης του 

µαθητή έχει αναβαθµισθεί µε την προσθήκη Συναισθηµατικής 

Μοντελοποίησης του χρήστη. Το προκύπτον σύστηµα έχει επίσης 

αξιολογηθεί όσον αφορά την ευχρηστία και την αρεστότητα του. 

Η εκπόνηση αυτής της έρευνας δεν θα είχε καν ξεκινήσει και φυσικά 

στην συνέχεια δεν θα µπορούσε να ολοκληρωθεί χωρίς τη συνεισφορά της 

επιβλέπουσας καθηγήτριάς µου κυρίας Μαρίας Βίρβου, Αναπληρώτριας 

Καθηγήτριας στο τµήµα Πληροφορικής του Πανεπιστηµίου Πειραιώς. Οι 

συµβουλές της, ο χαρακτήρας της, το ήθος της, η βοήθεια και η υποστήριξη 

που µου προσέφερε παρά όλες τις ειδικές συνθήκες της έρευνας µας ήταν 

ζωτικής σηµασίας για την ολοκλήρωση της.  

Σηµαντική ήταν και η υποστήριξη των υπολοίπων µελών της τριµελούς 

επιτροπής µου, των κ.κ. Θεµιστοκλή Παναγιωτόπουλου, Αναπληρωτή 

Καθηγητή στο τµήµα Πληροφορικής του Πανεπιστηµίου Πειραιώς, και 

Γεωργίου Τσιχριντζή, Αναπληρωτή Καθηγητή στο τµήµα Πληροφορικής του 

Πανεπιστηµίου Πειραιώς, κατά τη διάρκεια εκπόνησης της διατριβής µου. 

Επίσης, θα ήθελα να ευχαριστήσω τα υπόλοιπα µέλη της επταµελούς 

επιτροπής εξέτασης της διατριβής µου, τους κ.κ. Νικόλαο Αλεξανδρή, 

Καθηγητή στο τµήµα Πληροφορικής του Πανεπιστηµίου Πειραιώς,  

∆ηµήτριο ∆εσπότη, Καθηγητή στο τµήµα Πληροφορικής του Πανεπιστηµίου 

Πειραιώς, Νικόλαο Αβούρη, Καθηγητή στο τµήµα Ηλεκτρολόγων 

Μηχανικών και Τεχνολογίας Υπολογιστών του Πανεπιστηµίου Πατρών, και 

Ανδρέα Σταφυλοπάτη, Καθηγητή στο τµήµα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και 

Μηχανικών Υπολογιστών του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου για τις 

υποδείξεις και τα εποικοδοµητικά σχόλια τους. 

Θα ήθελα επίσης να ευχαριστήσω θερµά τον συνάδελφο υποψήφιο 
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διδάκτορα του τµήµατος κύριο Κωνσταντίνο Μανό για τα τόσα χρόνια 

εποικοδοµητικής συνεργασίας, σκέψης, δουλειάς και τις ατελείωτες ώρες 

στα µέσα µεταφοράς σχεδιάζοντας µοντέλα των εφαρµογών µας. 

Επιπρόσθετα, θα ήθελα να ευχαριστήσω τους γονείς µου και τον αδελφό µου 

για την αγάπη και τη συµπαράστασή τους όλα αυτά τα χρόνια που έχουν 

διαρκέσει οι σπουδές µου. Τέλος, δεν έχω λόγια πώς να ευχαριστήσω την 

αξιολάτρευτη γυναίκα µου, η οποία µε έχει στηρίξει όσο κανείς άλλος πολλά 

χρόνια στη ζωή µου και καθόλη τη διάρκεια εκπόνησης της διατριβής. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Katsionis George - Phd Thesis 
 



 12

 
 
 

 
ΜΕΡΟΣ Α’ 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

Katsionis George - Phd Thesis 
 



 13

Κεφάλαιο 1 
 
 

 
 
 
 

Εισαγωγή 
 

 
 

1.1 Ερευνητικό πεδίο 

1.1.1 Εκπαιδευτικά Παιχνίδια 
 

Τα τελευταία χρόνια υπάρχει µια αυξανόµενη δηµοτικότητα του 

λογισµικού παιχνιδιών ανάµεσα στα παιδιά και τους ενήλικες. Πολλές 

εµπειρικές µελέτες επιβεβαιώνουν ότι το λογισµικό παιχνιδιών αποτελεί 

τον κυρίαρχο τρόπο µε τον οποίο τα παιδιά και οι ενήλικες γνωρίζουν την 

χρήση των υπολογιστών και αφιερώνουν πολύ χρόνο σε αυτό (Mumtaz 

2001). Αυτό έχει καταλήξει σε µία γρήγορα αναπτυσσόµενη βιοµηχανία 

εµπορικών παιχνιδιών. Παρόλα αυτά, αυτά τα παιχνίδια δηµιουργούνται 

κυρίως για διασκέδαση και δεν στοχεύουν στο να εκπαιδεύσουν τους 

χρήστες τους. Από την άλλη πλευρά, οι τεχνολόγοι της εκπαίδευσης 

αναζητούν τρόπους να καταστήσουν το λογισµικό τους πιο ελκυστικό, στην 

προσπάθεια τους να δηµιουργήσουν εκπαιδευτικό λογισµικό το οποίο θα 

κινητοποιεί και θα ελκύει τους µαθητές-χρήστες στην µάθηση. Υπό αυτή 

την έννοια, η δηµοτικότητα των παιχνιδιών µπορεί να χρησιµοποιηθεί για 

τους σκοπούς της εκπαίδευσης µέσο της δηµιουργίας λογισµικού 

εκπαιδευτικών παιχνιδιών. Επιπρόσθετα, τα περιβάλλοντα παιχνιδιών 

µπορούν να παρέχουν τα µέσα για µία δηµιουργική προσέγγιση της 

µάθησης. Οι δηµιουργικές προσεγγίσεις (Papert, 1980) προτείνουν ότι τα 

παιδιά θα έπρεπε να αποκτούν γνώσεις µέσω της πράξης.  
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Πράγµατι, υπάρχουν αρκετά ερευνητικά προγράµµατα σχετικά µε την 

ανάπτυξη λογισµικού παιχνιδιών για την εκπαίδευση που στοχεύουν στην 

αύξηση της κινητοποίησης και της δέσµευσης των µαθητών ενώ µαθαίνουν 

(π.χ. Amory et al. 1998; Conati & Zhou 2002; Kearney 2004). Οι υβριδικές 

εφαρµογές που προκύπτουν οι οποίες συνδυάζουν την εκπαίδευση µε την 

διασκέδαση συχνά αναφέρονται ως ψυχαγωγική εκπαίδευση (edutainment). 

Παρόλα αυτά, κανένα από αυτά τα ερευνητικά προγράµµατα δεν έχει 

καταγραφεί να έχει παρουσιαστεί και χρησιµοποιηθεί στα πλαίσια 

πραγµατικής σχολικής τάξης. Σε κάθε περίπτωση πάντως, πριν 

χρησιµοποιηθεί το λογισµικό εκπαιδευτικών παιχνιδιών στις τάξεις 

υπάρχουν αρκετά θέµατα που πρέπει να εξετασθούν πολύ προσεχτικά, και 

τα παιχνίδια θα πρέπει να σχεδιαστούν ή να επανασχεδιαστούν αντίστοιχα.  

Πρώτον, πρέπει να εξετάσουµε την εκπαιδευτική αποτελεσµατικότητα 

των παιχνιδιών αυτών σε συνθήκες πραγµατικής σχολικής τάξης. Αυτό 

πρέπει να γίνει γιατί οι µέχρι τώρα προσπάθειες να δηµιουργηθούν 

εκπαιδευτικά παιχνίδια δεν έχουν φτάσει στα σχολεία ακόµα. Υπάρχουν 

αρκετοί λόγοι για αυτό. Ο σηµαντικότερος όλων είναι ότι δεν έχουν πειστεί 

όλοι οι εκπαιδευτές και οι γονείς ότι τα εκπαιδευτικά παιχνίδια µπορεί να 

είναι ωφέληµα στους µαθητές.  

Εν συνεχεία, αν πρόκειται να χρησιµοποιηθούν τα ηλεκτρονικά 

παιχνίδια στις τάξεις θα πρέπει να είναι εύχρηστα και αρεστά από την 

πλειοψηφία των µαθητών. Στην αντίθετη περίπτωση, δεν υπάρχει λόγος να 

υλοποιήσουµε πτυχές παιχνιδιών στην εκπαίδευση. Παρά όλη την µεγάλη 

δηµοτικότητα του λογισµικού παιχνιδιών υπάρχουν ακόµα αρκετά παιδιά 

και ενήλικες που δεν είναι γνώριµοι µε αυτά και να µην µπορούν να τα 

χειριστούν εύκολα. Το γεγονός ότι υπάρχουν παιδιά και ενήλικες που δεν 

παίζουν παιχνίδια µπορεί να σηµαίνει ότι δεν είχαν την ευκαιρία να 

παίζουν πιο συχνά, ή ακόµα και ότι δεν τους αρέσουν τα παιχνίδια πάρα 

πολύ. Η αρεστότητα του παιχνιδιού µπορεί να επηρεάζεται και από την 

ευχρηστία του: όσο λιγότερο εύχρηστο είναι ένα παιχνίδι, τόσο λιγότερο 

αρεστό είναι. Για παράδειγµα, αν κάποια παιδιά και ενήλικες βρίσκουν 

δύσκολη την αλληλεπίδραση µε κάποια παιχνίδια τότε δεν θα τους αρέσουν 

Katsionis George - Phd Thesis 
 



 15

αυτά τα παιχνίδια όσο θα τους άρεσαν αν δεν τους δυσκόλευαν. Έτσι, αν 

χρησιµοποιήσουµε εκπαιδευτικά παιχνίδια στην τάξη και τα 

συµπεριλάβουµε στις υποχρεωτικές εργασίες και τεστ που δίνονται στους 

µαθητές, τότε αυτά τα παιχνίδια µπορεί να δηµιουργήσουν προβλήµατα σε 

κάποιους µαθητές αντί να τους βοηθήσουν στην διαδικασία µάθησης. 

Επιπρόσθετα, υπάρχουν και άλλα θέµατα τα οποία µπορούν να 

επηρεάσουν την αρεστότητα των εκπαιδευτικών παιχνιδιών. Ένα τέτοιο 

θέµα είναι η αναπόφευκτη σύγκριση των εκπαιδευτικών παιχνιδιών µε τα 

εµπορικά παιχνίδια. Αυτός ο ανταγωνισµός µπορεί να µην είναι 

κυριολεκτικός σε όρους marketing, αλλά σίγουρα θα συµβεί στο µυαλό των 

πιθανών χρηστών και θα επηρεάσει το γούστο τους, ειδικά αν αυτοί οι 

χρήστες έχουν ήδη αρκετή εµπειρία παίζοντας εµπορικά παιχνίδια. Από 

αυτή την άποψη, στους χρήστες µπορεί να µην αρέσει το εκπαιδευτικό 

περιεχόµενο των εκπαιδευτικών παιχνιδιών ή µπορεί να µην τους αρέσουν 

τα εκπαιδευτικά παιχνίδια αν είναι λιγότερο ελκυστικά από τα εµπορικά 

παιχνίδια. Τέτοια θέµατα που αφορούν την αρεστότητα και την 

προκύπτουσα κινητοποίηση των εκπαιδευτικών παιχνιδιών, πρέπει να 

εξετασθούν πριν να µπορέσει να πει κάποιος αν τέτοιο λογισµικό µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί από µεγάλες µάζες µαθητών και να συµπεριληφθεί σε 

σχολικές τάξεις. 

1.1.2 Αξιολόγηση Εκπαιδευτικού Λογισµικού 
 

Συνήθως, η αξιολόγηση του εκπαιδευτικού λογισµικού αφορά κυρίως τα 

καθαρά εκπαιδευτικά αποτελέσµατα αυτού του λογισµικού, τα οποία είναι 

σαφώς κάτι που πρέπει να εξεταστεί διεξοδικά σε κάθε είδος εκπαιδευτικού 

λογισµικού. Παρόλα αυτά, στις περισσότερες περιπτώσεις, η ευχρηστία 

θεωρείται ως ένας σηµαντικός παράγοντας που επηρεάζει την εκπαιδευτική 

αποτελεσµατικότητα (Jones et al., 1999; Mayes & Fowler, 1999; Squires & 

Preece, 1999). Για παράδειγµα, το µοντέλο JIGSAW (Squires & Preece 

1996) και το «σύνολο µάθησης µε λογισµικό αυτό-διδασκαλίας» (Squires & 

Preece 1999), πραγµατεύονται το πρόβληµα της ενοποίησης θεµάτων 

ευχρηστίας και µάθησης στην αξιολόγηση του εκπαιδευτικού λογισµικού. 
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Στο µοντέλο JIGSAW, η αξιολόγηση πραγµατοποιείται σε τρία επίπεδα. Στο 

Επίπεδο 1, οι υπό-ενότητες της µάθησης και οι λειτουργικές εργασίες 

θεωρούνται ανεξάρτητες µεταξύ τους. Όσο προχωράµε από το Επίπεδο 1 στο 

Επίπεδο 2, η ενοποίηση µεταξύ της µάθησης και των λειτουργικών 

εργασιών αρχίζει να εκτιµάται. Στο Επίπεδο 3, η ενοποίηση µεταξύ της 

µάθησης και των λειτουργικών εργασιών έχει εκτιµηθεί. Από την άλλη 

πλευρά, το ‘σύνολο µάθησης µε λογισµικό αυτό-διδασκαλίας’, είναι µια 

προσαρµογή της “ευχρηστίας της αυτό-διδασκαλίας” που παρουσιάστηκε από 

τον Nielsen (1994), έτσι ώστε να συσχετίσει αυτό µε τα κοινωνικό-

δηµιουργικά κριτήρια για µάθηση. 

Εν συνεχεία, ως προσθήκη στην σηµαντικότητα της ευχρηστίας στο 

εκπαιδευτικό λογισµικό, κάποιοι ερευνητές έχουν αποδεχθεί το γεγονός ότι 

ανάλογα µε την υποκείµενη λογική του εκπαιδευτικού λογισµικού, οι 

µέθοδοι αξιολόγησης πρέπει να ποικίλουν αντίστοιχα. Οι παραπάνω 

απόψεις υποστηρίζονται απόλυτα µέσα στο πλαίσιο του συστήµατος CIAO! 

(Jones et al. 1999), το οποίο έχει δηµιουργηθεί κυρίως για εκπαιδευτικό 

λογισµικό. Πιο συγκεκριµένα, το σύστηµα CIAO! σκιαγραφεί τρεις 

διαστάσεις για αξιολόγηση: (i) γενικό πλαίσιο, (ii) αλληλεπιδράσεις, και (iii) 

συµπεριφορές και αποτελέσµατα. Μία σηµαντική πλευρά του γενικού 

πλαισίου είναι η αιτία που υιοθετήθηκε η Μάθηση µε την Βοήθεια 

Υπολογιστή (Computer Assisted Learning (CAL)) εξαρχής, όπως π.χ. η 

υποκείµενη λογική για την κατασκευή και χρήση του. ∆ιαφορετικές λογικές 

απαιτούν διαφορετικές προσεγγίσεις αξιολόγησης. Εν συνεχεία, ανάλογα µε 

το πλαίσιο του συστήµατος, η αιτία για την καταγραφή των 

αλληλεπιδράσεων των µαθητών µε το λογισµικό είναι το να µπορούµε να 

καταλάβουµε περισσότερα για τις διαδικασίες µάθησής τους. Τέτοιες 

αλληλεπιδράσεις µπορούν να παρέχουν δεδοµένα πρωτοκόλλου για 

µεταγενέστερη ανάλυση. Τέλος, στο στάδιο των “αποτελεσµάτων”, πρέπει να 

χρησιµοποιηθούν πληροφορίες και στοιχεία από µία ποικιλία πηγών όπως: 

προ και µετά-εκπλήρωσης των τεστ, συνεντεύξεις και ερωτηµατολόγια µε 

τους µαθητές και τους δασκάλους. 

Στην περίπτωση του εκπαιδευτικού παιχνιδιού εικονικής 
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πραγµατικότητας το οποίο περιγράφεται στην παρούσα ∆ιατριβή, εκτός του 

ότι πρέπει οπωσδήποτε να εξετάσουµε την εκπαιδευτική µου 

αποτελεσµατικότητα, είναι πολύ σηµαντικό να αξιολογηθεί η ευχρηστία του 

χαρακτηριστικά πολύπλοκου περιβάλλοντος εικονικής πραγµατικότητας 

του παιχνιδιού, αφού δεν είναι σκοπός µας να καταστήσουµε την διδακτική 

διαδικασία των µαθητών πιο δύσκολη από ότι ήδη είναι. Επίσης, είναι πολύ 

σηµαντικό να αξιολογήσουµε την αρεστότητα του παιχνιδιού γιατί αν το 

παιχνίδι δεν είναι αρεστό τότε δεν υπάρχει κανένα νόηµα για την χρήση 

ενός περιβάλλοντος παιχνιδιού για εκπαιδευτικούς σκοπούς. 
 

1.2 Γενική περιγραφή του Συστήµατος 

1.2.1 Το Εκπαιδευτικό Παιχνίδι Εικονικής Πραγµατικότητας VR-
ENGAGE 
 

Το παιχνίδι αυτό ονοµάζεται VR-ENGAGE το οποίο σηµαίνει Εικονικής 

Πραγµατικότητας-Εκπαιδευτικό Παιχνίδι ∆ιαπραγµάτευσης στην 

Γεωγραφία (Virtual Reality - Educational Negotiation Game on 

Geography), και προτίθεται να διδάξει στα παιδιά γεωγραφία µέσο ενός 

παιχνιδιού περιπέτειας εικονικής πραγµατικότητας (Virvou et al. 2002) και 

παρουσιάζεται στο Κεφάλαιο 4 και 5 αναλυτικά. 

Το VR-ENGAGE είναι ένα εκπαιδευτικό παιχνίδι εικονικής 

πραγµατικότητας, που είναι υψηλά αλληλεπιδραστικό. Το περιβάλλον του 

VR-ENGAGE είναι παρόµοιο µε αυτό του διάσηµου παιχνιδιού “DOOM” 

(ID-Software 1993), το οποίο έχει πολλούς εικονικούς κόσµους µε κάστρα 

και δράκους τους οποίους ο παίχτης πρέπει να διασχίσει για να επιτύχει τον 

στόχο να φτάσει στην έξοδο. Με όµοιο τρόπο όπως το DOOM, το VR-

ENGAGE περιέχει πολλούς εικονικούς κόσµους που ο µαθητής πρέπει να 

διασχίσει. Υπάρχουν µεσαιωνικά κάστρα σε µακρινούς κόσµους, κάστρα 

κάτω από το νερό, διάδροµοι και περάσµατα µέσα από την φωτιά, ναοί που 

κρύβουν µυστικά, µπουντρούµια και δράκοι. Η βασική οµοιότητα του VR-

ENGAGE µε τα παιχνίδια υπολογιστών όπως το DOOM έγκειται στην 

χρήση ενός µηχανισµού τρισδιάστατων γραφικών.  

Η ιστορία του VR-ENGAGE ενσωµατώνει πολλά στοιχεία των 
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παιχνιδιών περιπέτειας. Ο απόλυτος στόχος ενός παίχτη είναι να διασχίσει 

έναν εικονικό κόσµο και να βρει το βιβλίο της γνώσης, το οποίο είναι 

κρυµµένο. Για να πετύχει αυτόν το στόχο, ο παίχτης πρέπει να έχει την 

ικανότητα να περάσει µέσα από όλους τους διαδρόµους των εικονικών 

κόσµων, οι οποίοι φρουρούνται από δράκους και να συγκεντρώσει ένα καλό 

σκορ από πόντους, το οποίο είναι πάνω από µία ορισµένη τιµή. Το τελικό 

σκορ είναι το άθροισµα των πόντων που έχει αποκτήσει ο παίχτης 

απαντώντας ερωτήσεις.  

1.2.2 Αξιολόγηση Εκπαιδευτικού Λογισµικού VR-ENGAGE 
 

Πραγµατοποιήσαµε πειράµατα αξιολόγησης τα οποία έγιναν για να 

αξιολογήσουµε την εκπαιδευτική αποτελεσµατικότητα, την ευχρηστία και 

την αρεστότητα του εκπαιδευτικού παιχνιδιού εικονικής πραγµατικότητας 

VR-ENGAGE. Τα παιχνίδια εικονικής πραγµατικότητας βρίσκονται 

ανάµεσα στα ποιο δηµοφιλή ανάµεσα στα παιδιά και τους ενήλικες. Παρόλα 

αυτά, τα πολύπλοκα τρισδιάστατα περιβάλλοντα διεπαφής αποτελούν ένα 

θέµα που πρέπει να εξετασθεί όσον αφορά την αποτελεσµατικότητα τους, 

την ευχρηστία τους και την αρεστότητα τους. Για αυτό το λόγο, 

πραγµατοποιήσαµε λεπτοµερής αξιολογήσεις που επικεντρώνεται σε θέµατα 

που αφορούν την αποτελεσµατικότητα, την ευχρηστία και την αρεστότητα 

του εκπαιδευτικού µας παιχνιδιού. Επιπρόσθετα, αυτές οι αξιολογήσεις 

µέσο εµπειρικών µελετών ακολουθούν το µοντέλο ανάπτυξης λογισµικού  

Επαναληπτικού Αντικειµενοστραφούς Κύκλου Ζωής (Rational Unified 

Proccess) το οποίο περιγράφεται στο Κεφάλαιο 3 και περιλαµβάνει πολλούς 

κύκλους αξιολόγησης των αναπτυσσόµενων εφαρµογών λογισµικού. 

Το παιχνίδι αξιολογήθηκε σχετικά µε την εκπαιδευτική του 

αποτελεσµατικότητα. Για µία πλήρη αναφορά αυτής της αξιολόγησης ο 

αναγνώστης παραπέµπεται στο Κεφάλαιο 5 (Virvou et al. 2005). Σε αυτή την 

αξιολόγηση, πραγµατοποιήσαµε ένα πείραµα όπου το εκπαιδευτικό παιχνίδι 

συγκρίθηκε µε µία παρόµοια εκπαιδευτική εφαρµογή που είχε συµβατικό 

περιβάλλον διεπαφής χωρίς παιχνίδι εικονικής πραγµατικότητας. Και οι 

δύο εφαρµογές είχαν τους ίδιους υποκείµενους µηχανισµούς λογικής καθώς 
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και το ίδιο σύστηµα και λειτουργίες παροχής βοήθειας και παρουσίασης 

θεωρίας. Η κύρια διαφορά ανάµεσα στις δύο εκπαιδευτικές εφαρµογές 

λογισµικού (παιχνίδι και χωρίς-παιχνίδι) ήταν ότι η µία είχε µία 

προσέγγιση παιχνιδιού ενώ η άλλη όχι. Στην πραγµατικότητα, το λογισµικό 

µε το απλό περιβάλλον διεπαφής είχε µία προβολή υπερκειµένου για την 

θεµατική θεωρία και για τις ασκήσεις επικοινωνούσε µε τους µαθητές µέσο 

φορµών και παραθύρων, πλαισίων διαλόγου, κουµπιών, µενού κτλ. Παρόλα 

αυτά αυτές οι ασκήσεις δεν ήταν κοµµάτι κάποιας ιστορίας όπως στην 

προσέγγιση του παιχνιδιού.  

Στη συνέχεια στο ∆εύτερο µέρος της ∆ιατριβής, το παιχνίδι 

αξιολογήθηκε σχετικά µε την ευχρηστία του και την αρεστότητα του. Ο 

βασικός στόχος των πειραµάτων αξιολόγησης µας είναι να αποκαλύψουµε 

τις ειδικές συνθήκες όσον αφορά την ευχρηστία και την αρεστότητα, που 

επικρατούν σε ένα περιβάλλον το οποίο δεν είναι αποκλειστικά 

εκπαιδευτικό ούτε αποκλειστικά διασκεδαστικό, αλλά ένας συνδυασµός 

αυτών των δύο. Τα πειράµατα αξιολόγησης περιγράφονται και αναλύονται 

µε πολύ µεγάλη λεπτοµέρεια στο Κεφάλαιο 6 της παρούσας ∆ιατριβής. Τα 

αποτελέσµατα αυτής της ανάλυσης παρέχουν χρήσιµα συµπεράσµατα για τα 

περιθώρια των περιβαλλόντων και των µαθηµάτων ψυχαγωγικής 

εκπαίδευσης, τα οποία µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τον καθορισµό και 

τον σχεδιασµό γραµµής οδηγιών για τέτοιες εφαρµογές λογισµικού. 

Τα αποτελέσµατα των αξιολογήσεων ήταν αρκετά ενθαρρυντικά. Οι 

µαθητές θεώρησαν τις εκπαιδευτικές εφαρµογές που προέκυψαν πιο 

ενδιαφέρουσες και ελκυστικές από ότι άλλες παραδοσιακές µορφές 

εκπαίδευσης, αλλά σηµείωσαν ότι θα ήθελαν τα παιχνίδια να έχουν πιο 

εµπλουτισµένα περιβάλλοντα εικονικής πραγµατικότητας. Τα διδακτικά 

αποτελέσµατα της εφαρµογής ήταν αρκετά υψηλά και υπήρχε σχεδόν 

µηδενικό ποσοστό εξόδων από το λογισµικό της εκπαιδευτικής εφαρµογής. 
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1.2.3 Αλλαγές στο περιβάλλον της Εικονικής Πραγµατικότητας και στην 
Μοντελοποίηση Χρηστών του εκπαιδευτικού παιχνιδιού 

1.2.3.1 Περιβάλλον Εικονικής Πραγµατικότητας 
 

Το περιβάλλον του εκπαιδευτικού µας παιχνιδιού εξελίχθηκε και 

αναπτύχθηκε περισσότερο έτσι ώστε να είναι παρόµοιο µε αυτό των 

περισσοτέρων εµπορικών παιχνιδιών εικονικής πραγµατικότητας, που 

περιλαµβάνουν πολλούς εικονικούς κόσµους που ο παίχτης πρέπει να 

διασχίσει και να φτάσει τον στόχο να βρει την έξοδο. Αυτό συνέβη έτσι ώστε 

να βελτιωθεί η ευχρηστία και η αρεστότητα του εκπαιδευτικού παιχνιδιού 

σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα των αντίστοιχων αξιολογήσεων των 

προηγούµενων εκδόσεων του παιχνιδιού (VR-ENGAGE). 

Έτσι έχουµε κατασκευάσει ένα παιχνίδι Εικονικής Πραγµατικότητας 

(ΕΠ), που λειτουργεί ως Ευφυές Σύστηµα ∆ιδασκαλίας µε σύνθετο τµήµα 

Μοντελοποίησης µαθητή, για την διδασκαλία των Αγγλικών ως ξένη γλώσσα 

στο ∆ιαδίκτυο, το οποίο περιγράφεται στα Κεφάλαια 7,8 και 9. Το 

εκπαιδευτικό παιχνίδι ονοµάζεται VIRGE (VIrtual Reality Game for 

English, Παιχνίδι Εικονικής Πραγµατικότητας για Αγγλικά).  

Το VIRGE προσκαλεί την κουλτούρα των παιχνιδιών υπολογιστή για 

την δηµιουργία ενός γλωσσικού συστήµατος διδασκαλίας που µπορεί να 

είναι πολύ πιο ελκυστικό, ενδιαφέρον και δια-πολιτισµικό. Πράγµατι, 

πολλοί ερευνητές συµφωνούν ότι τα παιδιά και οι ενήλικες αφιερώνουν τον 

περισσότερο από τον χρόνο τους στους υπολογιστές παίζοντας παιχνίδια 

γιατί συναρπάζονται από αυτά. Πολλοί ερευνητές επίσης σηµειώνουν τα 

πιθανά οφέλη για την εκπαίδευση από την χρήση παιχνιδιών υπολογιστή. 

Στην περίπτωση των συστηµάτων διδασκαλίας γλωσσών η χρήση των 

παιχνιδιών υπολογιστή µπορεί επίσης να προσφέρει µία πολιτιστική 

παγκοσµιοποίηση και ευρεία αποδοχή αυτών των συστηµάτων. 

Ως µέρος της περιπέτειας του παιχνιδιού ο παίχτης συναντάει διάφορα 

αντικείµενα και κινούµενους πράκτορες. Αυτά τα αντικείµενα ή οι 

κινούµενοι πράκτορες εµφανίζονται τυχαία και δίνουν µικρές χρήσιµες 

συµβουλές στους µαθητές ή τους καθοδηγούν σε περιοχές διδασκαλίας 
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αντίστοιχα. Στις περιοχές διδασκαλίας, οι µαθητές ενθαρρύνονται να 

διαβάσουν καινούρια κοµµάτια της θεωρίας της διδασκόµενης θεµατικής 

ενότητας. Παρόλα αυτά, αυτές οι χρήσιµες µικρές συµβουλές ή τα νέα 

κοµµάτια της θεωρίας, δεν είναι άµεσα χρησιµοποιήσιµα από τους µαθητές 

αφού αναφέρονται σε ερωτήσεις που θα κληθούν να απαντήσουν οι µαθητές 

σε άλλες περιοχές του εικονικού κόσµου από αυτό που βρίσκονται τώρα. 

Έτσι, οι µαθητές θα πρέπει να θυµούνται αυτές τις συµβουλές ή τα 

κοµµάτια θεωρίας ώστε να τα χρησιµοποιήσουν όταν έρθει η ώρα. Από 

εκπαιδευτικής απόψεως, αυτά τα αντικείµενα και οι κινούµενοι πράκτορες 

κινητοποιούν τους µαθητές να διαβάζουν και να αποµνηµονεύουν 

σηµαντικά κοµµάτια της θεωρίας.  

Ένα άλλο κοµµάτι της περιπέτειας του παιχνιδιού περιλαµβάνει την 

προσφορά στους παίχτες κάποιων δώρων που έχουν την µορφή “κλειδιών” τα 

οποία µπορούν να χρησιµοποιηθούν για το άνοιγµα πορτών στον εικονικό 

κόσµο. Πιο συγκεκριµένα, αν ένας µαθητής-παίχτης απαντήσει 10 σερί 

απαντήσεις σωστά τότε δίνεται στον παίχτη ένα κλειδί ως δώρο, µε το οποίο 

θα µπορεί να περάσει µία φρουρούµενη πόρτα και ας µην ξέρει την 

απάντηση στην ερώτηση που θα του τεθεί για να περάσει. Σε τέτοιες 

περιπτώσεις το κλειδί-δώρο φυλάσσεται στην λίστα αντικειµένων του 

παίχτη, για να είναι διαθέσιµο στον παίχτη όταν θα βρεθεί σε µία δύσκολη 

κατάσταση κατά την οποία δεν θα ξέρει να απαντήσει την ερώτηση που του 

τίθεται. Υπάρχει ένας χάρτης στον οποίο έχει πρόσβαση ο κάθε παίχτης, και 

αποτελεί ένα απαραίτητο κοµµάτι του παιχνιδιού. Ο χάρτης δείχνει µία 

πανοραµική όψη της δόµησης του κόσµου, και είναι πολύ χρήσιµος για την 

πλοήγηση των παιχτών στον κόσµο. Υπάρχουν κλειδιά τα οποία 

χρησιµοποιούνται από τους µαθητές για να ανοίξουν πόρτες για τις οποίες 

δεν ξέρουν την απάντηση στις ερωτήσεις που τους τίθενται. Επίσης, 

υπάρχουν και άλλα αντικείµενα µε χρήσιµες λειτουργίες όπως φίλτρα, 

σφυριά, τηλεµεταφορές και βιβλία. 
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1.2.3.2 Μοντελοποίηση Χρηστών 
 

Το ζήτηµα της απαραίτητης εξατοµίκευση του χρήστη, που πρέπει να 

ενσωµατώνει το εκπαιδευτικό µας παιχνίδι αφού είναι ένα Ευφυές Σύστηµα 

∆ιδασκαλίας, έχει διευθετηθεί µε την χρήση της τεχνολογίας των 

Γλωσσικών Ευφυών Συστηµάτων ∆ιδασκαλίας (ΓΕΣ∆). Τα ΓΕΣ∆ς είναι 

Ευφυή Συστήµατα ∆ιδασκαλίας (ΕΣ∆) τα οποία ειδικεύονται στην 

διδασκαλία γλωσσών. Ως τέτοια βασίζουν την λογική τους στα τµήµατα 

µοντελοποίησης των µαθητών (Self 1999). Σαν αποτέλεσµα, το VIRGE 

καταγράφει προσεχτικά τις ενέργειες των µαθητών ενώ παίζουν µε το 

παιχνίδι και δηµιουργεί ένα ξεχωριστό µοντέλο µαθητή για κάθε µαθητή-

παίχτη. Ύστερα παράγει εξατοµικευµένη διδασκαλία και συµβουλές για 

τους µαθητές, βασιζόµενες στα µοντέλα των µαθητών. 

Το Ευφυές Σύστηµα ∆ιδασκαλίας του VIRGE λαµβάνει υπόψη του την 

ιστορικότητα των απαντήσεων των µαθητών και κατασκευάζει ένα µοντέλο 

µαθητή για κάθε έναν από αυτούς. Το VIRGE επίσης παρακολουθεί 

προσεχτικά τις ενέργειες των µαθητών, και ενηµερώνει το ξεχωριστό 

µοντέλο µαθητή του καθενός ενώ παίζουν το παιχνίδι. Επιπρόσθετα 

παράγει εξατοµικευµένη διδασκαλία και συµβουλές για τους µαθητές 

βασισµένες στα µαθητικά τους µοντέλα. Τα χαρακτηριστικά των µαθητών 

που µοντελοποιούνται αφορούν τόσο το επίπεδο γνώσης των µαθητών 

(αποτελέσµατα απαντήσεων - λάθη) όσο και την συµπεριφορά τους ενώ 

µαθαίνουν  (ενέργειες χρήστη / χαρακτηριστικά χρήστη), που µπορεί να 

συνδεθεί µε την συναισθηµατική τους κατάσταση.   

 

1.2.3.3 ∆ιαδικτυακή Μοντελοποίηση Χρήστη 
 

Επιπρόσθετα, τα µοντέλα των µαθητών φυλάσσονται σε έναν Web server 

(εξυπηρετητής Παγκόσµιου Ιστού) και ενηµερώνονται και λειτουργούν 

∆ιαδικτυακά. Κάτι τέτοιο είναι πολύ σηµαντικό γιατί οι µαθητές µπορούν 

να παίξουν το παιχνίδι από οποιοδήποτε µέρος, οποιαδήποτε χρονική 

στιγµή και οι δάσκαλοι τους να ενηµερωθούν για την εξέλιξη και τα 
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αποτελέσµατα τους όταν θα θελήσουν να πάρουν πληροφορίες από τα 

φυλασσόµενα µοντέλα τους. Η διαδικασία της ανάπτυξης του τµήµατος 

µοντελοποίησης µαθητή του ΓΕΣ∆-παιχνιδιού πάνω στον Παγκόσµιο Ιστό 

διευθετήθηκε χρησιµοποιώντας την τεχνολογία των Υπηρεσιών ∆ιαδικτύου 

(Web Services).  

Το πλεονέκτηµα των Υπηρεσιών ∆ιαδικτύου είναι ότι επιτρέπουν σε ένα 

πρόγραµµα να περάσει οτιδήποτε µέσο του ∆ιαδικτύου χρησιµοποιώντας 

σηµεία διασύνδεσης (interfaces). Μία σηµαντική περιοχή εφαρµογών που 

µπορεί να ωφεληθεί από τα πλεονεκτήµατα αυτής της νέας τεχνολογίας 

είναι το πεδίο της εκπαίδευσης, όπου υπάρχουν πολύ απαιτητικές 

εφαρµογές όπως τα Ευφυή Συστήµατα ∆ιδασκαλίας (ΕΣ∆s) τα οποία θα ήταν 

πολύ σηµαντικό να µπορούν να λειτουργήσουν µέσο του ∆ιαδικτύου. Ένα 

ευφυές σύστηµα διδασκαλίας µπορεί να χρειάζεται να εκσυγχρονίζεται 

συχνά για να ανταποκρίνεται στις αλλαγές των εκπαιδευτικών 

προγραµµάτων. Οι Υπηρεσίες ∆ιαδικτύου µπορούν να χωρίσουν µία µεγάλη 

στατική εφαρµογή σε πρόσβαση τµήµατα λογισµικού που είναι ανεξάρτητα. 

Οπότε µία αλλαγή σε οποιοδήποτε από αυτά δεν θα επηρεάζει τα υπόλοιπα. 

Αυτό µπορεί να απλοποιήσει την δουλειά που χρειάζεται να γίνει για 

κάποια αλλαγή και να την κάνει και πιο γενική. Επίσης η χρήση 

διαφορετικών τέτοιων τµηµάτων µιας εφαρµογής δίνει τη δυνατότητα σε 

διαφορετικές εφαρµογές να χρησιµοποιούν κοινά τµήµατα. Οπότε µέσο των 

Υπηρεσιών ∆ιαδικτύου προωθείται η δια-λειτουργικότητα και η 

επαναχρησιµοποίηση των εφαρµογών. 

 

1.2.3.4 Πολύ-Πρακτορικό Σύστηµα 
 
Καθώς οι χρήστες αλληλεπιδρούν µε έναν υπολογιστή, παρέχουν πολλές 

πληροφορίες για τον εαυτό τους. Αυτές οι πληροφορίες µπορούν να 

συγκεντρωθούν και να αποθηκευτούν στο µοντέλο του χρήστη έτσι ώστε να 

τις χρησιµοποιήσουµε και να τις επεξεργαστούµε εκτενέστερα και να 

προσαρµόσουµε την αλληλεπίδραση του συστήµατος στον κάθε χρήστη. Οι 

πράκτορες έχουν αποδειχθεί αρκετά επιτυχείς στο να παρατηρούν την 
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συµπεριφορά των χρηστών, και για αυτό, έχουν χρησιµοποιηθεί εκτενώς στα 

περιβάλλοντα διδασκαλίας ώστε να αντιλαµβάνονται και να συλλαµβάνουν 

τα χαρακτηριστικά των χρηστών και να εκτελούν διαδικασίες 

µοντελοποίησης χρηστών (O'Riordan & Griffith 1999, Belkada 2001 και 

Virvou & Kabassi 2002). Οι πράκτορες λογισµικού παίζουν σηµαντικό ρόλο 

στην αλληλεπίδραση ανθρώπου υπολογιστή και στον συντονισµό των 

εσωτερικών διαδικασιών του συστήµατος (Aroyo & Kommers 1999).  

 
 

Πράκτορας 
Σύµβουλος 

Πράκτορας 
Σύντροφος 

Μοντέλο 
Μαθητή 

Πράκτορας 
SMA 

Θεµατική 
Γνώση 

Συνθέτης 
Φωνής 

Πράκτορας 
Φρουρός 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 1.1: Πολύ-πρακτορικό σύστηµα. 

Στην περίπτωση του VIRGE, οι κινούµενοι πράκτορες θέτουν ερωτήσεις 

και επικοινωνούν µε τους µαθητές. Στη συνέχεια και οι µαθητές απαντούν 

γράφοντας την απάντηση τους σε πλαίσια διαλόγου.  Το σύστηµα 

επικοινωνεί µε τον µαθητή µέσο τριών τύπων κινούµενων πρακτόρων, τον 

εικονικό σύµβουλο, τον εικονικό εχθρό και τον εικονικό σύντροφο του 

µαθητή. Και οι τρεις τύποι κινούµενων πρακτόρων χρησιµοποιούν 

συνθετική φωνή και γραπτά µηνύµατα. Ο λόγος που οι κινούµενοι 

πράκτορες χρησιµοποιούν φωνή είναι γιατί έρευνες έχουν δείξει ότι τα 

φωνητικά µηνύµατα µπορεί να είναι πιο αποτελεσµατικά από τα γραπτά 

στον τρόπο µε τον οποίο αντιδρούν οι µαθητές στις εκπαιδευτικές 

εφαρµογές (λ.χ. [25]). Υπάρχει επίσης και ένας άλλος πράκτορας ο οποίος 

δεν είναι ορατός στον χρήστη και είναι υπεύθυνος για να ενηµερώνει το 

µαθητικό του µοντέλο, ο πράκτορας µοντελοποίησης µαθητή (Student 

Modelling Agent (SMA)) ο οποίος είναι και ο µόνος που λειτουργεί 
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∆ιαδικτυακά για να ενηµερώνει το µοντέλο του κάθε µαθητή ή να λαµβάνει 

πληροφορίες από αυτό. Η αρχιτεκτονική του πλου-πρακτορικού κοµµατιού 

του συστήµατος απεικονίζεται στην Εικόνα 1.1. 

 

1.2.3.5 Συναισθηµατική Μοντελοποίηση 
 

Η µεγάλη δηµοτικότητα των παιχνιδιών λογισµικού ανάµεσα στα παιδιά 

και τους ενήλικες µπορεί να γίνει εκµεταλλεύσιµη για τους σκοπούς της 

εκπαίδευσης. Πιο συγκεκριµένα τα παιχνίδια εικονικής πραγµατικότητας 

αποτελούν ένα πολλά υποσχόµενο µέσο για την δηµιουργία ελκυστικών 

εκπαιδευτικών εφαρµογών. Παρόλα αυτά, οι περισσότερες από αυτές τις 

εκπαιδευτικές εφαρµογές δεν λαµβάνουν υπόψη τους των συναισθηµατική 

κατάσταση των µαθητών για την προσαρµογή της διδασκαλίας, παρότι τα 

παιχνίδια εικονικής πραγµατικότητας, περιλαµβάνουν έντονες 

συναισθηµατικές εµπειρίες και προκαλούν πλήθος συναισθηµάτων στους 

χρήστες τους. 

Οι τελευταίες επιστηµονικές ανακαλύψεις υποδεικνύουν ότι τα 

συναισθήµατα παίζουν σηµαντικό ρόλο στην λήψη-αποφάσεων, την 

αντίληψη, την µάθηση και πολλά ακόµη. Επηρεάζουν τους ίδιους τους 

µηχανισµούς της λογικής σκέψης. Όχι µόνο τα πολύ έντονα, αλλά και τα 

καθόλου συναισθήµατα µπορούν να διαταράξουν την λήψη-αποφάσεων.  

Προς αυτή την κατεύθυνση, έχουµε επινοήσει ένα µηχανισµό για την 

αυτόµατη συλλογή πιθανολογικών πληροφοριών των συναισθηµατικών 

καταστάσεων του µαθητή, που µπορεί να χρησιµοποιήσει η εκπαιδευτική 

µας εφαρµογή εικονικής πραγµατικότητας. Αυτές οι πληροφορίες 

χρησιµοποιούνται σε συνδυασµό µε πληροφορίες για τα αποτελέσµατα των 

απαντήσεων του µαθητή, για την παραγωγή παρεµβάσεων που βελτιώνουν 

την µάθηση χωρίς να συµβιβάζουν την διασκέδαση. Οι συναισθηµατικές 

πληροφορίες περιλαµβάνουν πολλά χαρακτηριστικά της συµπεριφοράς του 

µαθητή και πιθανές συναισθηµατικές καταστάσεις αυτού, και µπορούν να 

παρέχουν χρήσιµη καθοδήγηση στην προετοιµασία του συστήµατος για 

βοήθεια και συµβουλές στο χρήστη. 
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Η συναισθηµατική µοντελοποίηση χρηστών είναι µια καινούρια 

ερευνητική περιοχή, για αυτό λίγες υπολογιστικές µέθοδοι για 

συναισθήµατα χρηστών έχουν σχεδιασθεί µέχρι σήµερα. Εµείς στην έρευνα 

µας χρησιµοποιούµε µια προσαρµογή της γνωστικής θεωρίας των 

συναισθηµάτων OCC (Ortony, Clore & Collins 1988) για να εµπλουτίσουµε 

το τµήµα µοντελοποίησης των µαθητών της εκπαιδευτικής µας εφαρµογής. 

Οι πληροφορίες που συγκεντρώνονται για τον κάθε µαθητή αξιολογούνται 

χρησιµοποιώντας κοµµάτια της θεωρίας των Ortony, Clore και Collins 

(OCC) (1988), η οποία αναφέρεται στην γνωστική δοµή των συναισθηµάτων. 

1.2.4 Αξιολόγηση Εκπαιδευτικού Λογισµικού VIRGE 
 

Μετά τις αλλαγές που έγιναν στο περιβάλλον εικονικής 

πραγµατικότητας του εκπαιδευτικού µας παιχνιδιού, πραγµατοποιήθηκε 

µία αξιολόγηση µέσο εµπειρικής µελέτης του συστήµατος που περιγράφεται 

αναλυτικά στο Κεφάλαιο 10. Η νέα αξιολόγηση αφορούσε την ευχρηστία και 

την αρεστότητα του νέου παιχνιδιού καθώς και την αρεστότητα της ύπαρξης 

εξατοµικευµένης διδασκαλίας µέσο ∆ιαδικτύου που προσφέρει η εφαρµογή, 

εν σύγκριση µε µία άλλη έκδοση του VIRGE µε παρόµοιο εκπαιδευτικό 

παιχνίδι και σύστηµα διδασκαλίας, το οποίο δεν περιείχε το τµήµα 

γνωστικής και συναισθηµατικής µοντελοποίησης µαθητή.  

Η αξιολόγηση του VIRGE σε σύγκριση µε την εφαρµογή του µη 

εξατοµικευµένου εκπαιδευτικού παιχνιδιού αποκάλυψε ότι οι µαθητές 

βρήκαν χρήσιµες τις συµβουλές και την βοήθεια που προσφέρονται από το 

VIRGE, και προτίµησαν την έκδοση της εκπαιδευτικής εφαρµογής που τα 

παρείχε αυτά. Επίσης, η παρεµβάσεις του τµήµατος µοντελοποίησης στους 

µαθητές αποδείχτηκαν ανεχόµενες από αυτούς, και οι µαθητές ήταν θετικοί 

στην ιδέα να χρησιµοποιήσουν το VIRGE στην τάξη ή στο σπίτι. Οι µαθητές 

δεν αντιµετώπισαν άλλες επιπλέον δυσκολίες από την χρήση του 

διαδικτυακού µοντέλου του παιχνιδιού. Αυτά τα αποτελέσµατα ήταν πολύ 

ενθαρρυντικά αφού ένα εκπαιδευτικό παιχνίδι κυρίως στοχεύει στο να 

κινητοποιεί και να διασκεδάζει τους µαθητές. Οπότε, η ενόχληση ή η 

παρεµπόδιση των µαθητών, και οποιεσδήποτε άλλες δυσκολίες, θα 
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αποτελούσαν σηµαντικά µειονεκτήµατα προς τον σκοπό µας.  

1.3 Συνεισφορά 
 

Η παρούσα ∆ιατριβή έχει πολλά να προσφέρει στο εκπαιδευτικό 

λογισµικό. Ένας πρώτος λόγος για αυτό, είναι ότι η εκπαιδευτική µας 

εφαρµογή είναι ένα παιχνίδι το οποίο έχει αξιολογηθεί σε συνθήκες 

πραγµατικής τάξης. Παρότι υπάρχουν αρκετά ερευνητικά προγράµµατα 

ανάπτυξης λογισµικού εκπαιδευτικών παιχνιδιών,  λίγες από αυτές έχουν 

καταφέρει να φτάσουν στα σχολεία για να δοκιµαστούν. Ο σηµαντικότερος 

λόγος για αυτό είναι ότι δεν έχουν πειστεί όλοι οι εκπαιδευτές και οι γονείς 

ότι τα εκπαιδευτικά παιχνίδια µπορεί να είναι ωφέληµα στους µαθητές. 

Οπότε χρειάζονται να γίνουν πολλές ακόµα εµπειρικές µελέτες σε σχέση µε 

την πρόσκληση των εκπαιδευτικών παιχνιδιών στην εκπαιδευτική 

διαδικασία. 

Επιπρόσθετα, το δικό µας εκπαιδευτικό παιχνίδι λειτουργεί ως ένα 

εκπαιδευτικό παιχνίδι εικονικής πραγµατικότητας, που είναι υψηλά 

αλληλεπιδραστικό. Το περιβάλλον του εκπαιδευτικού παιχνιδιού 

εξελίχθηκε και αναπτύχθηκε µε τέτοιο τρόπο, έτσι ώστε να είναι παρόµοιο 

µε αυτό των περισσοτέρων εµπορικών παιχνιδιών εικονικής 

πραγµατικότητας. Αυτό είναι πολύ σηµαντικό γιατί οι µαθητές που παίζουν 

µε παιχνίδια υπολογιστή είναι αρκετά γνώριµοι µε τα παιχνίδια εικονικής 

πραγµατικότητας και έτσι ένα τέτοιο εκπαιδευτικό παιχνίδι θα µπορούσε να 

τους παρέχει µεγαλύτερη κινητοποίηση και δέσµευση για την εκπαιδευτική 

διαδικασία. Υπάρχουν πολύ λίγα εκπαιδευτικά παιχνίδια εικονικής 

πραγµατικότητας στην ερευνητική κοινότητα παγκοσµίως.  

Συνεχίζοντας, η αρεστότητα και η ευχρηστία ενός τέτοιου παιχνιδιού 

δεν θα έπρεπε να θεωρείται ως δεδοµένη για τους µαθητές χρήστες του. 

Πράγµατι, αν πρόκειται αυτά τα παιχνίδια να χρησιµοποιηθούν σε τάξεις 

τότε πρέπει να είναι χρησιµοποιήσιµα και αρεστά από όλους τους µαθητές. 

Αυτό γιατί παρά την µεγάλη δηµοτικότητα των παιχνιδιών υπολογιστή, 

υπάρχουν ακόµα πολλά παιδιά που δεν είναι συνηθισµένοι σε αυτά. Επειδή 

υπάρχει µεγάλη διαφορά στο επίπεδο εµπειρίας στην χρήση παιχνιδιών 
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υπολογιστή µεταξύ ενήλικων ή και παιδιών που έχουν την ίδια ηλικία. 

Αυτό µπορεί επίσης να υποδηλώνει ότι υπάρχει διαφορά στην 

ανταγωνιστικότητα του παιχνιδιού ανάµεσα στους πιθανούς του χρήστες και 

πιθανόν και στο πόσο αρεστά είναι αυτά τα παιχνίδια στους πιθανούς 

χρήστες. Από την άλλη πλευρά, σε κάποιους µαθητές µπορεί να µην αρέσει 

το παιχνίδι κάτω από την πίεση των σχολικών εξετάσεων. Το κοινωνικό 

πλαίσιο της αλληλεπίδρασης επίσης θεωρείται πολύ σηµαντικό από πολλούς 

ερευνητές. Άρα, αξιολογήσεις που αφορούν την ευχρηστία και την 

αρεστότητα εκπαιδευτικών παιχνιδιών είναι πολύ χρήσιµες στην 

ερευνητική κοινότητα.  

Ένα άλλο στοιχείο συνεισφοράς της εκπαιδευτικής µας εφαρµογής είναι 

η ανεξαρτητοποίηση του τµήµατος µοντελοποίησης του χρήστη και η 

λειτουργία του µέσο του ∆ιαδικτύου. Η ύπαρξη και η χρήση διαφορετικών 

τέτοιων τµηµάτων µιας εφαρµογής δίνει τη δυνατότητα σε διαφορετικές 

εφαρµογές να χρησιµοποιούν κοινά τµήµατα. Επίσης, αυτό µπορεί να 

απλοποιήσει την δουλειά που χρειάζεται να γίνει για κάποια αλλαγή και να 

την κάνει και πιο γενική. Οπότε µέσο του ∆ιαδικτύου προωθείται η δια-

λειτουργικότητα και η επαναχρησιµοποίηση των τµηµάτων των εφαρµογών. 

Τελειώνοντας, αξίζει να αναφέρουµε την πλευρά της Συναισθηµατικής 

Μοντελοποίησης χρήστη την οποία υποστηρίζει το τµήµα Μοντελοποίησης 

χρήστη του εκπαιδευτικού µας παιχνιδιού το οποίο λαµβάνει υπόψη του 

τόσο γνωστικά χαρακτηριστικά του χρήστη όσο και χαρακτηριστικά της 

συµπεριφοράς του. Η συναισθηµατική µοντελοποίηση χρηστών είναι µια 

καινούρια ερευνητική περιοχή, για αυτό πολύ λίγες υπολογιστικές µέθοδοι 

για συναισθήµατα χρηστών έχουν σχεδιασθεί µέχρι σήµερα. Εµείς στην 

έρευνα µας χρησιµοποιούµε µια προσαρµογή της γνωστικής θεωρίας των 

συναισθηµάτων OCC (Ortony, Clore & Collins 1988) για να εµπλουτίσουµε 

το τµήµα µοντελοποίησης των µαθητών της εκπαιδευτικής µας εφαρµογής. 

Έχει πραγµατοποιηθεί και εµπειρική µελέτη που αφορά την αρεστότητα της 

εξατοµικευµένης διδασκαλίας που προκύπτει από το τελικό σύστηµα. 
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1.4 ∆οµή της ∆ιατριβής  
 

Η παρούσα διατριβή χωρίζεται σε τρία βασικά µέρη. Το πρώτο µέρος το 

οποίο αποτελείται από τα κεφάλαια 2 έως 5. Τα κεφάλαια 2 και 3 περιέχουν 

όλες τις πληροφορίες που αφορούν στο θεωρητικό υπόβαθρο που έχει 

χρησιµοποιηθεί για το σχεδιασµό του αρχικού συστήµατος. Στο κεφάλαιο 2 

υπάρχει µία λεπτοµερής ανασκόπηση του ερευνητικού πεδίου της έρευνας 

µας. Στο κεφάλαιο 3 περιγράφεται η µέθοδος ανάπτυξης της τεχνολογίας 

του λογισµικού µας. Τα κεφάλαια 4 και 5 περιγράφουν το αρχικό σύστηµα 

του εκπαιδευτικού παιχνιδιού µας µε µία αξιολόγηση της εκπαιδευτικής 

του αποτελεσµατικότητας. Τα κεφάλαια 4 και 5 αφορούν έρευνα η οποία 

έχει γίνει από κοινού µε τον συνάδελφο υποψήφιο διδάκτορα Μανό 

Κωνσταντίνο στην αρχή της ανάπτυξης της εκπαιδευτικής εφαρµογής ως 

µέρος της εκκίνησης των διδακτορικών µας ερευνών µε την καθηγήτρια µας 

Μαρία Βίρβου, και αποτέλεσαν το ξεκίνηµα της έρευνας µας παρότι στη 

συνέχεια το ερευνητικό πεδίο του ενός αποµακρύνθηκε από αυτό του άλλου. 

 Στο δεύτερο µέρος το οποίο αποτελείται από το κεφάλαιο 6, από όπου 

ξεκινάει η αυτόνοµη και ξεχωριστή έρευνα του υποψηφίου διδάκτορα της 

παρούσας διατριβής Κατσιώνη Γεωργίου, πραγµατοποιείται µία πολύ 

λεπτοµερής και αναλυτική αξιολόγηση του αρχικού συστήµατος σε σχέση µε 

την ευχρηστία και την αρεστότητα του έτσι ώστε να αναδειχθούν τυχόν 

προβλήµατα και να αντιµετωπιστούν µελλοντικά. 

Στο τρίτο µέρος της διατριβής το οποίο αποτελείται από τα κεφάλαια 7 έως 

12, η έρευνα συνεχίστηκε µε την ανάπτυξη του παιχνιδιού Εικονικής 

Πραγµατικότητας (∆ιεπαφή Μαθητή) σε περαιτέρω πολύ πιο εξελιγµένο 

επίπεδο έτσι ώστε να µπορέσει να αντιµετωπίσει τα προβλήµατα ευχρηστίας 

και αρεστότητας που παρουσιάστηκαν και εξακριβώθηκαν στο δεύτερο µέρος 

(κεφάλαιο 7). ∆ηµιουργείται ένα εξελιγµένο πολύ-πρακτορικό σύστηµα για 

την αναβάθµιση της επικοινωνίας µε τον µαθητή-χρήστη, και υλοποιείται η 

λειτουργία του τµήµατος µοντελοποίησης του µαθητή της εκπαιδευτικής 

εφαρµογής µέσο ∆ιαδικτύου (κεφάλαιο 8). Εν συνεχεία, εµπλουτίζεται το 
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τµήµα µοντελοποίησης του µαθητή µε Συναισθηµατική µοντελοποίηση 

πέραν από την Γνωστική µοντελοποίηση του µαθητή-χρήστη, και στην 

συνέχεια αξιολογείται το τελικό σύστηµα (κεφάλαια 9 και 10). Τέλος στα 

κεφάλαια 11 και 12 περιγράφεται η Συνεισφορά και οι Μελλοντικές 

Επεκτάσεις της έρευνας µας αντίστοιχα. 
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Κεφάλαιο 2 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Ανασκόπηση Πεδίου 
 
2.1 Εκπαιδευτικά Παιχνίδια  
 

Το εκπαιδευτικό λογισµικό πρόκειται να χρησιµοποιηθεί από τους 

µαθητές για µάθηση. Για το λόγο αυτό οι εκπαιδευτικές εφαρµογές πρέπει 

να είναι όσο το δυνατό πιο ελκυστικές για να ενισχύουν την προσήλωση των 

µαθητών, ώστε αυτοί να περνάνε περισσότερο χρόνο µε αυτές, οπότε 

αυξάνεται και η αποτελεσµατικότητα των εκπαιδευτικών τους στόχων. Προς 

αυτή την κατεύθυνση πολλοί ερευνητές εκπαιδευτικού λογισµικού 

υιοθέτησαν πολλές πτυχές της τεχνολογίας πολυµέσων για να βελτιώσουν 

την αισθητική του εκπαιδευτικού τους λογισµικού. Παρόλα αυτά, υπάρχει 

µια ολόκληρη κουλτούρα, αυτή των παιχνιδιών υπολογιστών η οποία δεν 

έχει αξιοποιηθεί επαρκώς για τους σκοπούς της εκπαίδευσης, παρότι είναι 

ευρέως γνωστό ότι τα παιδιά και οι ενήλικες ενθουσιάζονται και 

γοητεύονται µε τα παιχνίδια υπολογιστών και σπαταλούν αρκετό χρόνο 

µπροστά από έναν υπολογιστή παίζοντας.  

Τις τελευταίες δεκαετίες, τα ηλεκτρονικά παιχνίδια έχουν γίνει ένα 

πολύ σηµαντικό κοµµάτι της κουλτούρας διασκέδασης των νέων ανθρώπων. 

Απλές παρατηρήσεις της πρόσφατης καθηµερινής ζωής όπως και επίσηµες 

µελέτες δείχνουν ότι τα ηλεκτρονικά παιχνίδια έχουν κερδίσει την 
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συµπάθεια πολλών παιδιών και ενήλικων οι οποίοι ξοδεύουν πολύ από τον 

ελεύθερο χρόνο τους και πιθανόν και µέρος από τον υποτιθέµενο χρόνο για 

τις δουλειές τους παίζοντας µε αυτά. Πράγµατι, έχει γίνει ευρέως αποδεκτό 

ότι τα ηλεκτρονικά παιχνίδια είναι µέρος της κουλτούρας πολλών παιδιών 

(Provenzo 1991). Για την πλειοψηφία των παιδιών και των ενήλικων η 

χρήση των υπολογιστών συνδέεται µε το παίξιµο παιχνιδιών στον ελεύθερο 

χρόνο τους (Mumtaz 2001; Kerawalla & Crook 2002). Για παράδειγµα, ο 

Papert (1993) επικυρώνει το γεγονός ότι το µεγαλύτερο κοµµάτι του χρόνου 

των παιδιών στον υπολογιστή αφιερώνεται στα παιχνίδια, και οι Griffiths 

και Hunt (1995) οι οποίοι πραγµατοποίησαν µία έρευνα σε ενήλικες, 

βρήκαν ότι περίπου ένα τρίτο του δείγµατος τους έπαιζαν µε παιχνίδια 

υπολογιστών κάθε µέρα και άλλο ένα τρίτο µια φορά το µήνα.  

Η προσήλωση των παιδιών µε αυτά τα παιχνίδια είχε αρχικά ανησυχήσει 

τους γονείς και τους εκπαιδευτές, αλλά οι εκπαιδευτικοί ερευνητές γρήγορα 

διερωτηθήκανε κατά πόσο η κινητοποίηση που προσφέρουν τα παιχνίδια θα 

µπορούσε να δαµαστεί και να τιθασευτεί για εκπαιδευτικούς σκοπούς (Mc 

Grenere). Για αυτό, αντί να ανησυχεί για αυτή την ψύχωση, η 

εκπαιδευτική κοινότητα θα έπρεπε να µπορεί να χρησιµοποιήσει τα 

γοητευτικά εφέ των παιχνιδιών υπολογιστή δηµιουργικά ενσωµατώνοντας 

τα στο εκπαιδευτικό λογισµικό. 

   Έτσι πολλοί ερευνητές έχουν πρόσφατα τονίσει τα πλεονεκτήµατα των 

ηλεκτρονικών παιχνιδιών, και πιστεύουν ότι η ελκυστικότητα των 

παιχνιδιών υπολογιστή θα έπρεπε να γίνει εκµεταλλεύσιµη προς όφελος της 

εκπαίδευσης. Αφού τα παιδιά και οι ενήλικες είναι αρκετά χαρούµενοι στο 

να αφιερώνουν πολλές ώρες παίζοντας παιχνίδια, τότε γιατί να µην 

χρησιµοποιήσουµε την κουλτούρα των παιχνιδιών για εκπαιδευτικούς 

σκοπούς; Πράγµατι, υπάρχουν πολλοί ερευνητές που ενθαρρύνουν το 

διασκεδαστικό κοµµάτι της εκπαίδευσης (π.χ. Inkpen et al. 1994; Sedighian 

1997; Amory et al. 1998). Για παράδειγµα, ο Papert (1993) επισηµαίνει ότι 

τα βίντεο παιχνίδια µαθαίνουν στα παιδιά ότι µερικές µορφές της µάθησης 

είναι πρωτοποριακές, πολύ επιβλητικές και σε επιβραβεύουν, ενώ το 

παραδοσιακό µάθηµα µοιάζει στους νέους ανθρώπους ως αργό και βαρετό. Ο 
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Boyle (1997) σηµειώνει ότι τα παιχνίδια µπορούν να δηµιουργήσουν µεγάλη 

ευχαρίστηση και δηµιουργική δέσµευση και έτσι να αποτελέσουν µία 

δυναµική πλατφόρµα για εκπαιδευτικά περιβάλλοντα. Επιπρόσθετα έχει 

συζητηθεί (Amory et al. 1998) ότι τα παιχνίδια αντιπροσωπεύουν ένα τρόπο 

µε τον οποίο οι µαθητευόµενοι µπορούν να µυηθούν σε εποικοδοµητικούς 

µικρόκοσµους, αφού οι χρήστες δεν µελετάνε απλώς µια συγκεκριµένη 

θεµατική ενότητα αλλά γίνονται κοµµάτι του σεναρίου.    

Υπό αυτή την έννοια η βασισµένη στον υπολογιστή εκπαίδευση µπορεί 

να ωφεληθεί από την δηµοτικότητα των παιχνιδιών υπολογιστή για να 

επιτύχει καλύτερα εκπαιδευτικά αποτελέσµατα ανάµεσα στους µαθητές. 

Πράγµατι, έχουν γίνει ήδη αρκετές έρευνες που αφορούν την δηµιουργία 

εκπαιδευτικών παιχνιδιών στον υπολογιστή που στοχεύουν στο να 

αυξήσουν την κινητοποίηση, την δέσµευση και την προσήλωση των µαθητών 

όσο µαθαίνουν  (e.g. Inkpen et al. 1994; Sedighian 1997; Amory et al. 1998; 

Conati & Zhou 2002). Η ενεργή δέσµευση σε µία διαδικασία µάθησης έχει 

πολλές φορές αποδειχθεί να είναι ωφέλιµη για την µάθηση. Η προσήλωση 

µε ένα περιβάλλον µάθησης διευκολύνει την διερεύνηση και αντίστροφα η 

διερεύνηση προάγει την προσήλωση των µαθητών (Price et al. 2003).  

Παρόλα αυτά, δεν υπάρχουν τόσα πολλά εκπαιδευτικά παιχνίδια 

υπολογιστή όσα χρειάζονται για να καταλάβουµε αν πράγµατι προωθούν την 

µάθηση στους µαθητές. Επίσης, υπάρχουν κριτικές για την ποιότητα των 

υπαρχόντων εκπαιδευτικών παιχνιδιών. Για παράδειγµα, ο Brody (1993) 

σηµειώνει ότι το πάντρεµα της εκπαίδευσης µε τα περιβάλλοντα που 

µοιάζουν µε παιχνίδια έχει δηµιουργήσει κάποια όχι και τόσο εκπαιδευτικά 

παιχνίδια και κάποιες όχι και τόσο διασκεδαστικές διδακτικές 

δραστηριότητες. Πράγµατι, το λογισµικό εκπαιδευτικών παιχνιδιών 

στοχεύει στο να υπηρετεί δύο τελείως ξεχωριστούς σκοπούς, οι οποίοι είναι 

συχνά συγκρουόµενοι µεταξύ τους: εκπαίδευση και διασκέδαση. Και οι δύο 

αυτοί στόχοι πρέπει να επιτευχθούν ως σε ένα ικανοποιητικό σηµείο, 

αλλιώς η ύπαρξη τέτοιου λογισµικού δεν θα έχει νόηµα. Αν ένα 

εκπαιδευτικό παιχνίδι δεν είναι διασκεδαστικό τότε δεν κινητοποιεί ούτε 

ελκύει τους µαθητές. Από την άλλη το περιβάλλον ενός παιχνιδιού µπορεί 
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να αποπροσανατολίσει το µαθητή και να γίνει λιγότερο αποτελεσµατικό 

εκπαιδευτικά από άλλα είδη εκπαιδευτικού λογισµικού. Έτσι η αρεστότητα 

τέτοιων παιχνιδιών πρέπει να εξετασθεί πριν να µπορέσει να πει κάποιος αν 

τέτοιο λογισµικό µπορεί να χρησιµοποιηθεί από µεγάλες µάζες µαθητών και 

συµπεριληφθεί σε σχολικές τάξεις. 

     Έτσι, αν οι εκπαιδευτές θέλουν να συµπεριλάβουν τα ηλεκτρονικά 

παιχνίδια σαν κοµµάτι της διδασκόµενης ύλης, τότε πρέπει να γίνουν πολλά 

περισσότερα από το να χρησιµοποιήσουµε την κουλτούρα των ηλεκτρονικών 

παιχνιδιών µέσα στην τάξη (Inkpen et al. 1994). Για παράδειγµα, αν 

πρόκειται αυτά τα παιχνίδια να χρησιµοποιηθούν σε τάξεις τότε πρέπει να 

είναι χρησιµοποιήσιµα και αρεστά από όλους τους µαθητές. Παρά την 

µεγάλη δηµοτικότητα των παιχνιδιών υπολογιστή, υπάρχουν ακόµα πολλά 

παιδιά και ενήλικες που δεν είναι συνηθισµένοι σε αυτά. Πράγµατι, ένα 

βασικό θέµα είναι πως θα σχεδιάσουµε ένα εκπαιδευτικό σύστηµα το οποίο 

να είναι ευεργετικό για τους µαθητές. Προς αυτή την κατεύθυνση, υπάρχει 

η ανάγκη για την ενσωµάτωση επιτυχηµένων µεθόδων, ιδεών και 

προσεγγίσεων της τεχνολογίας  εκπαιδευτικού λογισµικού, όπως η 

προσαρµοστικότητα των Ευφυών Συστηµάτων ∆ιδασκαλίας (ΕΣ∆ς). 
 

2.2 Ευφυή Συστήµατα ∆ιδασκαλίας 
 

Πολλοί ερευνητές και εκπαιδευτές συµφωνούν ότι η ένας-προς-ένας 

διδασκαλία είναι µία πολύ αποτελεσµατική µέθοδος διδασκαλίας. Για να το 

πετύχουν αυτό, η τεχνολογία των Ευφυών Συστηµάτων ∆ιδασκαλίας είναι 

πολύ κατάλληλη αφού τα Ευφυή Συστήµατα ∆ιδασκαλίας στοχεύουν στο να 

παρέχουν εξατοµικευµένη βοήθεια, καθοδήγηση, διάγνωση λαθών και 

υποστήριξη πλοήγησης. Αυτό σηµαίνει ότι εκτός από τον άνθρωπο δάσκαλο 

της τάξης κάθε µαθητής µπορεί να έχει και έναν προσωπικό εκπαιδευτή 

επίσης.  

Τα Ευφυή Συστήµατα ∆ιδασκαλίας έχουν αποδειχθεί αρκετά ικανά στο 

να παρέχουν δυναµικές πτυχές στις ικανότητες αιτιολόγησης των 

εκπαιδευτικών εφαρµογών. Έχουν δείξει αποτελεσµατικότητα στον να 
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αυξήσουν την προσήλωση και τις επιδόσεις των µαθητών σε σύγκριση µε τις 

παραδοσιακές µεθόδους µάθησης και έτσι τα Ευφυή Συστήµατα ∆ιδασκαλίας 

µπορούν να βελτιώσουν σηµαντικά τα εκπαιδευτικά αποτελέσµατα (Mark & 

Greer 1991, McGraw 1994). Αυτό οφείλεται κυρίως στο κοµµάτι 

µοντελοποίησης του µαθητή που έχουν, και στοχεύει στην κατανόηση του 

πως µαθαίνει ο µαθητής και ποιες µπορεί να είναι οι παρανοήσεις του. 

Πράγµατι, όπως επισηµαίνει ο Self (1999), τα Ευφυή Συστήµατα 

∆ιδασκαλίας είναι συστήµατα διδασκαλίας βασισµένα στον υπολογιστή, τα 

οποία προσπαθούν να προσαρµοστούν στις ανάγκες του χρήστη, και για αυτό 

τον λόγω είναι και τα µοναδικά τέτοια συστήµατα που “νοιάζονται” κατά µία 

έννοια για τους διδασκόµενος. Είναι απλή λογική ότι η εξατοµικευµένη 

απόκριση σε ένα συγκεκριµένο µαθητή πρέπει να βασίζεται πάνω σε 

πληροφορίες για αυτόν τον µαθητή. Στα Ευφυή Συστήµατα ∆ιδασκαλίας 

αυτή η συνειδητοποίηση οδήγησε στην µοντελοποίηση µαθητή, η οποία 

µετά έγινε ένα βασικότατο ή ακόµα και καθοριστικό θέµα για το πεδίο 

(Cumming & McDougall 2000). 

Έχει γίνει ευρέως αποδεκτό ότι ένα Ευφυές Συστήµατα ∆ιδασκαλίας 

πρέπει να αποτελείται από τέσσερα τµήµατα, συγκεκριµένα την θεµατική 

γνώση, το τµήµα µοντελοποίησης µαθητή, το τµήµα διδασκαλίας και την 

διεπαφή χρήστη (Self 1999, Shute et al. 1989]. Πιο συγκεκριµένα, το τµήµα 

µοντελοποίησης του µαθητή συνεισφέρει σηµαντικά στην εξατοµίκευση της 

ηλεκτρονικής διδασκαλίας στις ανάγκες του κάθε µαθητή. Πράγµατι, το 

τµήµα µοντελοποίησης του µαθητή στοχεύει στην κατανόηση των γνώσεων 

του κάθε µαθητή, πως µαθαίνει και πια είναι τα προβλήµατα που 

αντιµετωπίζει καθώς µαθαίνει. Τα Ευφυή Συστήµατα ∆ιδασκαλίας 

βασίζονται κυρίως σε τεχνικές Τεχνητής Νοηµοσύνης (ΤΝ). Η ΤΝ στην 

εκπαίδευση (ΤΝΕ) µπορεί να προσφέρει τρόπους για την κατασκευή και την 

δοκιµή συγκεκριµένων θεωριών, και επίσης σηµαντικών εννοιών σχετικών 

µε την εξατοµικευµένη διδασκαλία που µέχρι τώρα έχουν κυρίως 

παραµεληθεί από την Εκπαίδευση, όπως αυτή της µοντελοποίησης του 

µαθητευοµένου. Παρόλα αυτά, η ΤΝΕ µπορεί µετά δυσκολίας να ισχυριστεί 

ότι είναι κοµµάτι της Εκπαίδευσης (Cumming, G. & McDougall 2000). 
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Πράγµατι µία συνηθισµένη κριτική των Ευφυών Συστηµάτων ∆ιδασκαλίας 

είναι ότι µπορεί να χάνουν το στόχο τους σε σχέση µε την 

αντικειµενικότητα, την εφαρµοσιµότητα και την αποτελεσµατικότητα 

(McGraw 1994). 

 

2.3 Μοντελοποίηση Χρηστών 
 

Τα εκπαιδευτικά προϊόντα πολυµέσων και παιχνιδιών επικρίνονται 

συχνά στο ότι δεν υποστηρίζουν σωστά τον µαθητευόµενο ούτε 

εκµεταλλεύονται τις δυνατότητες των µέσων (Laurillard 1995, Montgomery 

1997, Moore 2000). Για τον λόγω αυτό οι ερευνητές έχουν σαν στόχο να 

κάνουν τα πολυµεσικά τους συστήµατα πιο “ευφυή” και προσαρµόσιµα στις 

ανάγκες, τις ικανότητες και την γνώση του µαθητή (Hasebrook και Gremm 

1999). Προς αυτή την κατεύθυνση, αυτά τα εκπαιδευτικά προϊόντα που 

είναι Ευφυή Συστήµατα ∆ιδασκαλίας ενσωµατώνουν ένα κοµµάτι 

µοντελοποίησης των µαθητών. 

Το τµήµα µοντελοποίησης παίχτη παρατηρεί την συµπεριφορά των 

µαθητών-παιχτών µέσα στην εκπαιδευτική εφαρµογή και εξετάζει την 

ορθότητα των απαντήσεων τους σε σχέση µε την διαθεµατική τους γνώση 

και την αιτιολόγηση που έχουν χρησιµοποιήσει, έτσι ώστε να βγάλει 

συµπεράσµατα για τις απαντήσεις τους και να τους παρέχει κατάλληλες 

συµβουλές και βοήθεια. Επιπρόσθετα, ένα παιχνίδι υπολογιστή, το οποίο 

στοχεύει να χρησιµοποιηθεί για εκπαιδευτικούς σκοπούς, πρέπει να έχει 

την ικανότητα να ξεχωρίζει ανάµεσα στην ικανότητα ενός µαθητή να παίζει 

το παιχνίδι και το επίπεδο της γνώσης του µαθητή στην συγκεκριµένη 

διδασκόµενη θεµατική ενότητα. Οι παίχτες που δεν είναι γνώριµοι µε τις 

διεπαφές χρήστη των παιχνιδιών θα έπρεπε να λαµβάνουν επιπλέον βοήθεια 

σχετικά µε αυτό και το επίπεδο της γνώσης τους δεν θα πρέπει να 

υποτιµείται. 
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2.4 Εικονική Πραγµατικότητα στην Εκπαίδευση 
 

Οι εκπαιδευτικές εφαρµογές και τα ευφυή συστήµατα διδασκαλίας 

µπορούν να ωφεληθούν από την τεχνολογία των παιχνιδιών εικονικής 

πραγµατικότητας, τα οποία µπορούν να αυξήσουν την προσήλωση και την 

κινητοποίηση του µαθητή.  

Το περιβάλλον ενός παιχνιδιού παίζει πολύ µεγάλο ρόλο στην 

δηµοτικότητα του. Ο Griffiths (1995) αφού έκανε µία έρευνα 

ερωτηµατολογίων και συνεντεύξεων, διαπίστωσε ότι η “αύρα” του 

υπολογιστή που αποτελείται από χαρακτηριστικά όπως µουσική, φώτα, 

χρώµατα και θόρυβο θεωρείται ως µια από τις πιο ενθουσιαστικές ιδιότητες 

του υπολογιστή για ένα πολύ µεγάλο κοµµάτι των ατόµων που ερωτήθηκαν. 

Η εκπαιδευτική µας εφαρµογή προσκαλεί την κουλτούρα των 

παιχνιδιών υπολογιστή για την δηµιουργία ενός Ευφυούς Συστήµατος 

∆ιδασκαλίας που µπορεί να είναι πολύ πιο ελκυστικό, ενδιαφέρον και δια-

πολιτισµικό. Στην περίπτωση των συστηµάτων διδασκαλίας η χρήση των 

παιχνιδιών υπολογιστή µπορεί επίσης να προσφέρει µία πολιτιστική 

παγκοσµιοποίηση και ευρεία αποδοχή αυτών των συστηµάτων. 

Το περιβάλλον του εκπαιδευτικού παιχνιδιού είναι παρόµοιο µε αυτό 

των περισσοτέρων εµπορικών παιχνιδιών εικονικής πραγµατικότητας, που 

περιλαµβάνουν πολλούς εικονικούς κόσµους µε κάστρα και δράκους που ο 

παίχτης πρέπει να διασχίσει και να φτάσει τον στόχο να βρει την έξοδο.  Η 

βασική οµοιότητα αυτού του συστήµατος διδασκαλίας µε τα παιχνίδια 

υπολογιστών έγκειται στην χρήση ενός τρισδιάστατου µηχανισµού. Παρόλα 

αυτά, το παιχνίδι αντίθετα µε τα εµπορικά παιχνίδια υπολογιστή αυτού του 

είδους, δεν έχει καθόλου στοιχεία βίας και συνδέεται µε µία εκπαιδευτική 

εφαρµογή. Στο παιχνίδι αυτό ο χρήστης προσπαθεί να βρει τον δρόµο του 

µέσα από τους κόσµους του παιχνιδιού χρησιµοποιώντας τις γνώσεις του. 

Στην παρούσα ∆ιατριβή λοιπόν, περιγράφεται ένα παιχνίδι εικονικής 

πραγµατικότητας για εκπαιδευτικούς σκοπούς. Αυτό το σύστηµα 

διδασκαλίας ενσωµατώνει µία διεπαφή χρήστη εικονικής πραγµατικότητας 

παρόµοια µε αυτή κοινών εµπορικών παιχνιδιών. Το παιχνίδι στοχεύει στο 
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να προκαλέσει µεγαλύτερη κινητοποίηση και δέσµευση στους µαθητές για 

την διαδικασία µάθησης. Το παιχνίδι είναι εµπλουτισµένο µε µηχανισµούς 

µοντελοποίησης των µαθητών που εξασφαλίζουν την εξατοµίκευση της 

αλληλεπίδρασης µέσο ενός Ευφυούς Συστήµατος ∆ιδασκαλίας. 

Έτσι ο συνδυασµός των Ευφυών Συστηµάτων ∆ιδασκαλίας µε το 

περιβάλλον εικονικής πραγµατικότητας των παιχνιδιών µπορεί να 

καταστήσει µία εκπαιδευτική εφαρµογή τόσο υψηλά προσαρµόσιµη στις 

ανάγκες των µαθητών όσο και ελκυστική για αυτούς. 
 

2.5 Ψυχαγωγική Εκπαίδευση 
 

Ένας από τους βασικούς στόχους της εκπαίδευσης είναι να 

κινητοποιήσει τους µαθητές για µάθηση. Παρόλα αυτά, η µάθηση µε έναν 

παραδοσιακό τρόπο, όπως στις σχολικές τάξεις µπορεί να είναι πολύ 

κουραστική για τους µαθητές οι οποίοι έχουν να αντιµετωπίσουν την 

πειθαρχία και να µάθουν µε ένα γρήγορο τρόπο. Υπό αυτή την έννοια, η 

παρουσίαση του διδακτικού υλικού παίζει ένα σηµαντικό ρόλο στο να 

διεγείρει τους µαθητές και να τους κρατά σε εγρήγορση. Για αυτό οι 

ερευνητές εκπαιδευτικού λογισµικού αναζητούν νέα τεχνολογικά µέσα για 

να βελτιώσουν την ελκυστικότητα και την αποτελεσµατικότητας των 

εκπαιδευτικών εφαρµογών.  

Η ψυχαγωγική εκπαίδευση προτίθεται να συνδυάσει την ψυχαγωγία µε 

την εκπαίδευση. Η ψυχαγωγική εκπαίδευση Εικονικής Πραγµατικότητας 

µπορεί να πραγµατοποιηθεί µε παιχνίδια Εικονικής Πραγµατικότητας τα 

οποία έχουν σχεδιασθεί για την επιµόρφωση µαθητών. Αυτού του είδους η 

ψυχαγωγική εκπαίδευση µπορεί να είναι πολλά υποσχόµενη αλλά µπορεί 

επίσης να δηµιουργήσει προβλήµατα για τα άτοµα που εµπλέκονται στην 

εκπαιδευτική διαδικασία. Από την πλευρά του εκπαιδευτικού σχεδιαστή, 

ένα πρόβληµα είναι ότι ο συνδυασµός εκπαιδευτικών συστηµάτων µε 

παιχνίδια εικονικής πραγµατικότητας µπορεί να είναι µία περίπλοκη και 

δύσκολη διαδικασία η οποία είναι ακόµη πιο δύσκολο να επαναληφθεί για 

πολλαπλές θεµατικές ενότητες. Από την πλευρά του µαθητή, ένα πρόβληµα 
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είναι ότι το περίπλοκο περιβάλλον διεπαφής ενός παιχνιδιού εικονικής 

πραγµατικότητας µπορεί να θέσει επιπλέον γνωστικό βάρος στο ήδη 

υπάρχων της µάθησης του εκπαιδευτικού περιεχοµένου της θεµατικής 

ενότητας. Πράγµατι, τα εκπαιδευτικά παιχνίδια πρέπει να στοχεύουν σε 

όλα τα είδη µαθητών, ανεξάρτητα µε το επίπεδο ικανότητας τους στο 

παίξιµο παιχνιδιών υπολογιστή. Ανεξάρτητα της µεγάλης δηµοτικότητας 

των παιχνιδιών υπάρχουν ακόµη πολλά παιδιά που δεν ξέρουν πώς να 

παίξουν µε αυτά. Επιπρόσθετα, πρέπει να υπάρχουν υποκείµενοι 

µηχανισµοί αιτιολόγησης σε ένα εκπαιδευτικό παιχνίδι έτσι ώστε να 

εξασφαλίζουν εξατοµικευµένη αλληλεπίδραση βασισµένη στις ενέργειες των 

µαθητών-παιχτών, διαφορετικά το παιχνίδι διατρέχει τον κίνδυνο να 

παρέχει ελάχιστα εκπαιδευτικά οφέλη.  
 

2.6 ∆ιαδικτυακή ∆ιδασκαλία 
 

Τα οφέλη του ∆ιαδικτύου για το εκπαιδευτικό λογισµικό είναι γενικά 

αδιαµφισβήτητα αφού καθιστά τα συστήµατα διδασκαλίας διαθέσιµα για τον 

οποιονδήποτε, σε οποιονδήποτε χρόνο, από οποιοδήποτε µέρος. Παρόλα 

αυτά, και συγκεκριµένα για την περίπτωση των Ευφυών Συστηµάτων 

∆ιδασκαλίας (ΕΣ∆ς) υπάρχει η ανάγκη για µεγαλύτερη προσπάθεια για να 

πετύχει αυτή η µεταφορά στο ∆ιαδίκτυο. Ο λόγος για αυτό είναι ότι τα ΕΣ∆ς 

στοχεύουν στην εξατοµίκευση της διδασκαλίας όσο το δυνατό περισσότερο 

µέσο του τµήµατος µοντελοποίησης µαθητή, το οποίο συνήθως κρατάει 

λεπτοµερές αρχείο των χαρακτηριστικών και της συµπεριφοράς του µαθητή. 

Επιπρόσθετα, τα ΕΣ∆ς χρειάζονται και µια λεπτοµερή αναπαράσταση του 

εκπαιδευτικού πεδίου ώστε να υποστηρίξουν λειτουργίες όπως βοήθεια 

διδασκαλίας και διάγνωση λαθών. 

Η αλλαγή κατεύθυνσης από το τοπική στην δικτυακή χρήση υπολογιστή 

προσφέρει την δυνατότητα της µοντελοποίησης µεγαλύτερων πληθυσµών 

ατόµων. Πληροφορίες για τον διδασκόµενο δεν αποθηκεύονται πια τοπικά 

στον υπολογιστή του, αλλά σε µία κεντρική αποθήκη που µπορεί να έχει 

πρόσβαση κάθε πελάτης ή εφαρµογή που την επιθυµεί. Αυτό υλοποιείται 
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συνήθως χρησιµοποιώντας αρχιτεκτονικές πελάτη-εξυπηρετητή. 

2.7 Συναισθηµατική Νοηµοσύνη  
 

Ενώ τα πλεονεκτήµατα της διδασκαλίας µε την βοήθεια υπολογιστή 

αναγνωρίζονται εντός της εκπαιδευτικής κοινότητας, πολυάριθµες νέες 

εκπαιδευτικές εφαρµογές λογισµικού αναπτύσσονται. Το εκπαιδευτικό 

λογισµικό µπορεί να γίνει πολύ αποτελεσµατικό αν είναι προσαρµόσιµο και 

εξατοµικευµένο στον κάθε µαθητή.  

Έτσι, υπάρχει ένα αυξανόµενο ενδιαφέρον για το εκπαιδευτικό 

λογισµικό από τα εκπαιδευτικά ιδρύµατα και τους σχεδιαστές 

εκπαιδευτικών στρατηγικών. Από την άλλη, σε ένα µεγάλο βαθµό το 

εκπαιδευτικό λογισµικό στοχεύει στο να χρησιµοποιηθεί από τους µαθητές 

και χωρίς την φυσική παρουσία του ανθρώπινου εκπαιδευτή. Για το λόγο 

αυτό, οι εκπαιδευτικές εφαρµογές πρέπει να ενσωµατώνουν όσο το δυνατό 

περισσότερες ικανότητες αιτιολόγησης. Μία πλευρά των µαθητών η οποία 

παίζει σηµαντικό ρόλο στην µάθηση των µαθητών και έχει παραµεληθεί ως 

τώρα είναι το συναίσθηµα (De Vincente & Pain 2002; Kort & Reilly 2002). 

Πράγµατι, το συναίσθηµα έχει παραµεληθεί από την κοινότητα 

Αλληλεπίδρασης Ανθρώπου Υπολογιστή (ΑΑΥ) γενικότερα (Picard & Klein 

2002).  

Οι τελευταίες επιστηµονικές ανακαλύψεις υποδεικνύουν ότι τα 

συναισθήµατα παίζουν σηµαντικό ρόλο στην λήψη-αποφάσεων, την 

αντίληψη, την µάθηση και πολλά ακόµη. Επηρεάζουν τους ίδιους τους 

µηχανισµούς της λογικής σκέψης. Όχι µόνο τα πολύ έντονα, αλλά και τα 

καθόλου συναισθήµατα µπορούν να διαταράξουν την λήψη-αποφάσεων. 

Σύµφωνα µε την Picard (1998), αν θέλουµε οι υπολογιστές να είναι 

πραγµατικά ευφυής και να αλληλεπιδρούν φυσικά µε εµάς, πρέπει να 

δώσουµε στους υπολογιστές την δυνατότητα να αναγνωρίζουν, να 

καταλαβαίνουν, και ακόµα και να µπορούν να έχουν και να εκφράζουν 

συναισθήµατα. 

Λόγω της σηµαντικότητας του πως νιώθουν οι άνθρωποι στις γνωστικές 

τους διαδικασίες (Goleman 1995), η ανάγκη για συναισθηµατική 
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µοντελοποίηση χρηστών είναι ξεκάθαρη. Αυτό αυτόµατα οδηγεί στο 

συµπέρασµα ότι τα µοντέλα των µαθητών θα έπρεπε να περιέχουν 

πληροφορίες για την συναισθηµατική τους κατάσταση η οποία και 

επηρεάζει την µάθηση τους. Τέτοια τµήµατα συναισθηµατικής 

µοντελοποίησης µπορούν να βελτιώσουν το εκπαιδευτικό λογισµικό και να 

του επιτρέψουν να παρέχει πιο κατάλληλη βοήθεια στους µαθητές (Vicari 

2002). 

Η Συναισθηµατική Νοηµοσύνη για τον Χρήστη, µπορεί να αποδειχθεί 

πολύ χρήσιµη στο εκπαιδευτικό λογισµικό, το οποίο είναι µέρος της 

εκπαιδευτικής διαδικασίας και προκαλεί έντονες συναισθηµατικές 

καταστάσεις. Ειδικά για την περίπτωση της δικής µας εκπαιδευτικής 

εφαρµογής που είναι ένα παιχνίδι εικονικής πραγµατικότητας που τυπικά 

προκαλεί έντονα συναισθήµατα η ανάγκη αυτή γίνεται ακόµα µεγαλύτερη. 

Επίσης, ιδιαίτερα για την περίπτωση εκπαιδευτικού λογισµικού βασισµένο 

στο ∆ιαδίκτυο που στοχεύει στο να χρησιµοποιηθεί από τους µαθητές χωρίς 

την φυσική παρουσία του ανθρώπινου εκπαιδευτή, τα Ευφυή Συστήµατα 

∆ιδασκαλίας πρέπει να ενσωµατώνουν όσο το δυνατό περισσότερες 

ικανότητες συναισθηµατικής αιτιολόγησης όσο είναι δυνατόν. Αυτό θα 

έπρεπε να γίνει για να αντισταθµίσει την συναισθηµατική αλληλεπίδραση 

ανθρώπου µε άνθρωπο ανάµεσα στον δάσκαλο και τους µαθητές η οποία 

απουσιάζει στην ασύγχρονη διδασκαλία µέσο του ∆ιαδικτύου. 

 

2.8 Συµπεράσµατα - Ερευνητικές Προκλήσεις 

2.8.1 Συµπεράσµατα 
 

Οι εκπαιδευτικές εφαρµογές µπορούν να κερδίσουν πολλά από την 

τεχνολογία παιχνιδιών εικονικής πραγµατικότητας τα οποία και αυξάνουν 

την προσήλωση και το ενδιαφέρον του µαθητή. Παρόλα αυτά, ένα βασικό 

πρόβληµα τέτοιων εκπαιδευτικών εφαρµογών είναι η κατασκευή του 

παιχνιδιού καθαυτή ώστε να είναι εύχρηστο και αρεστό από όλους τους 

µαθητές, καθώς και η σύνδεση της ιστορίας του παιχνιδιού µε την 
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παιδαγωγική και την προσαρµοστικότητα στον κάθε µαθητή. 

Είναι γεγονός, ότι η κυριαρχούσα απασχόληση των µαθητών µε τους 

υπολογιστές τους στο σπίτι είναι να παίζουν παιχνίδια. Σε αντίθεση µε 

αυτό, παιχνίδια υπολογιστών δεν παίζονται στα σχολεία. Ο Mumtaz (2001) 

σηµειώνει ότι αυτό έχει δηµιουργήσει ένα τεράστιο χάσµα ανάµεσα στις 

αντιλήψεις για το σπίτι και το σχολείο και την χρήση υπολογιστή σε αυτά, 

και περαιτέρω έρευνα πρέπει να εξετάσει το πώς θα µειώσουµε αυτό το 

χάσµα. Πράγµατι, θα ήταν χρήσιµο αν έκλεινε αυτό το χάσµα. Οι µαθητές 

θα είχαν µία πιο θετική στάση απέναντι στους υπολογιστές σε κάθε 

περίπτωση τόσο στο σχολικό περιβάλλον όσο και στο σπίτι. Επιπρόσθετα, η 

εκπαίδευση δεν θα έµοιαζε τόσο σκληρή ή βαρετή σε αυτούς. Σχετικά µε τα 

παραπάνω, τα εκπαιδευτικά παιχνίδια µπορούν να γίνουν το µέσο για να 

κλείσει αυτό το χάσµα. Παρόλα αυτά, για να µπορέσουµε να ισχυριστούµε 

ότι ένα εκπαιδευτικό παιχνίδι υπηρετεί αυτόν τον σκοπό σωστά, πρέπει να 

εξεταστεί η αρεστότητα του εκπαιδευτικού παιχνιδιού τόσο στο σχολείο όσο 

και στις συνθήκες ελεύθερου χρόνου των µαθητών. 

Πράγµατι, αν πρόκειται αυτά τα παιχνίδια να χρησιµοποιηθούν σε 

τάξεις τότε πρέπει να είναι χρησιµοποιήσιµα και αρεστά από όλους τους 

µαθητές. Παρά την µεγάλη δηµοτικότητα των παιχνιδιών υπολογιστή, 

υπάρχουν ακόµα πολλά παιδιά και ενήλικες που δεν είναι συνηθισµένοι σε 

αυτά. Επειδή υπάρχει µεγάλη διαφορά στο επίπεδο εµπειρίας στην χρήση 

παιχνιδιών υπολογιστή µεταξύ ενήλικων ή και παιδιών που έχουν την ίδια 

ηλικία. Αυτό µπορεί επίσης να υποδηλώνει ότι υπάρχει διαφορά στην 

ανταγωνιστικότητα του παιχνιδιού ανάµεσα στους πιθανούς του χρήστες και 

πιθανόν και στο πόσο αρεστά είναι αυτά τα παιχνίδια στους πιθανούς 

χρήστες.  

Σε αυτή την περίπτωση, αν χρησιµοποιήσουµε εκπαιδευτικά παιχνίδια 

στην τάξη και τα συµπεριλάβουµε στις υποχρεωτικές εργασίες και τεστ που 

δίνονται στους µαθητές, τότε αυτά τα παιχνίδια µπορεί να δηµιουργήσουν 

προβλήµατα σε κάποιους µαθητές αντί να τους βοηθήσουν στην διαδικασία 

µάθησης. Είναι γεγονός, όπως σηµειώνουν οι Squires και Preece (1996) πως 

πρέπει να υπάρχει µία σύµπραξη ανάµεσα στην διαδικασία µάθησης και την 

Katsionis George - Phd Thesis 
 



 43

αλληλεπίδραση του µαθητή µε το λογισµικό. Επίσης, όπως σηµειώνεται από 

τους Markopoulos και Bekker (2003a), η ευχρηστία µπορεί να αποτελέσει 

ένα βασικότατο ανασταλτικό παράγοντα για την µάθηση ή την διασκέδαση. 

2.8.2 Ερευνητικές Προκλήσεις 
 

Αναφορικά µε το εκπαιδευτικό παιχνίδι που περιγράφουµε στην ενότητα 

1.2 του Κεφαλαίου 1 επισηµαίνουµε τα εξής: Ένας σηµαντικός λόγος για 

την ενσωµάτωση ενός Ευφυούς Συστήµατος ∆ιδασκαλίας µέσα σε ένα 

παιχνίδι εικονικής πραγµατικότητας ήταν ο στόχος να δηµιουργήσουµε 

εκπαιδευτικό λογισµικό πιο ελκυστικό και παρακινητικό από τις υπόλοιπες 

µορφές εκπαιδευτικού λογισµικού, διατηρώντας ωστόσο τους υποκείµενους 

µηχανισµούς αιτιολόγησης. Σε µια πρώτη µατιά, αυτό µπορεί να 

εµφανίζεται σαν µια επιτυχία της ύπαρξης του παιχνιδιού. Παρόλα αυτά, 

µπορεί να υπάρχουν µαθητές οι οποίοι δεν παίζουν παιχνίδια και έτσι δεν 

θα ήθελαν να το κάνουν ούτε στην τάξη. Από την άλλη, το εκπαιδευτικό 

παιχνίδι µπορεί να πέσει έξω από τις προσδοκίες αυτών που παίζουν συχνά 

παιχνίδια και έχουν µεγαλύτερες απαιτήσεις από το περιβάλλον του 

παιχνιδιού. Τέλος, οι µαθητές µπορεί να αποσπώνται από το παιχνίδι και να 

µην µαθαίνουν το εκπαιδευτικό περιεχόµενο της εφαρµογής. 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω, πραγµατοποιήθηκαν αξιολογήσεις του 

εκπαιδευτικού παιχνιδιού VR-ENGAGE, που είχε προκύψει από την 

πρώτη φάση της έρευνας µας, ώστε να φανερωθούν τα διάφορα ζητήµατα 

σχεδίασης και οι ανεπάρκειες του και να βελτιωθούν και να εξελιχθούν σε 

µελλοντικές εκδόσεις του.  Οι αξιολογήσεις αφορούσαν βασικά την σύγκριση 

του VR-ENGAGE µε ένα άλλο ΕΣ∆ µε συµβατικό περιβάλλον διεπαφής, 

δηλαδή όχι παιχνίδι, αλλά µε τους ίδιους υποκείµενους µηχανισµούς 

αιτιολόγησης όπως το VR-ENGAGE. Οι αξιολογήσεις στόχευαν στο να γίνει 

µία αποτίµηση της εκπαιδευτικής αποτελεσµατικότητας του παιχνιδιού, 

καθώς και µία αποτίµηση της ευχρηστίας του παιχνιδιού από τους µαθητές 

και της αρεστότητας του παιχνιδιού στους µαθητές, 

Τα αποτελέσµατα των αξιολογήσεων έδειξαν ότι τα παιδιά του σχολείου 

θα ήταν ευτυχή να δουλεύουν µε ένα ηλεκτρονικό παιχνίδι, το οποίο 
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αντιπροσωπεύει µία πιο διασκεδαστική µορφή διδασκαλίας από το 

συµβατικό εκπαιδευτικό λογισµικό. Επιπρόσθετα, τα εκπαιδευτικά οφέλη 

του παιχνιδιού είναι τουλάχιστον όσο καλά όσο του συµβατικού 

εκπαιδευτικού λογισµικού. Παρόλα αυτά, τα πειράµατα αποκάλυψαν επίσης 

ότι τα παιδιά είναι πολύ εξοικειωµένα µε τα εµπορικά παιχνίδια και για 

αυτό έχουν µεγάλες προσδοκίες από το περιβάλλον του παιχνιδιού. Επίσης 

υπάρχουν παιδιά που δεν είναι εξοικειωµένα µε τα παιχνίδια εικονικής 

πραγµατικότητας και αντιµετώπιζαν προβλήµατα χειρισµού και 

λειτουργικότητας.  

Σύµφωνα µε τα παραπάνω αποτελέσµατα των αξιολογήσεων, σε επόµενες 

εκδόσεις του εκπαιδευτικού παιχνιδιού που ακολούθησαν (VIRGE) στην 

έρευνά µας βασικός στόχος ήταν η αναβάθµιση στο περιβάλλον εικονικής 

πραγµατικότητας του Παιχνιδιού ∆ιδασκαλίας και στο τµήµα 

Μοντελοποίησης µαθητή της εφαρµογής. Οι βελτιώσεις στο περιβάλλον 

εικονικής πραγµατικότητας του παιχνιδιού θα µπορούσαν να 

αντιµετωπίσουν τα υπάρχοντα προβλήµατα ευχρηστίας και αρεστότητας τα 

οποία µπορεί να προέκυψαν στην πρώτη φάση των αξιολογήσεων. Οι 

προσθήκες και αναβαθµίσεις στο τµήµα Μοντελοποίησης του µαθητή-

Χρήστη που ενσωµατώσαµε περιλάµβαναν εκτός από µοντελοποίηση των 

γνωστικών χαρακτηριστικών του µαθητή, και µοντελοποίηση 

χαρακτηριστικών συµπεριφοράς του, τα οποία σε συνδυασµό µας δίνουν την 

δυνατότητα να βγάλουµε συµπεράσµατα για τον χαρακτήρα και τα 

συναισθήµατά του και να του παρέχουµε κατάλληλη βοήθεια και 

συµβουλές. Με αυτό τον τρόπο αυξάνουµε την εκπαιδευτική 

αποτελεσµατικότητα της εφαρµογής. 

Επιπρόσθετα, σε µελλοντικές εκδόσεις του εκπαιδευτικού παιχνιδιού 

υπάρχουν περαιτέρω περιθώρια βελτίωσης για το περιβάλλον εικονικής 

πραγµατικότητας του παιχνιδιού, και αρκετές προσθήκες και αναβαθµίσεις 

που µπορούν να γίνουν στο τµήµα Μοντελοποίησης µαθητή ιδιαίτερα για το 

κοµµάτι του που αφορά την Συναισθηµατική Μοντελοποίηση του µαθητή. 

Γίνεται λοιπόν αντιληπτό ότι στην ανάπτυξη του εκπαιδευτικού µας 

λογισµικού έχουµε χρησιµοποιήσει ένα µοντέλο λογισµικού το οποίο 
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περιλαµβάνει πολλούς κύκλους αξιολόγησης των εφαρµογών που 

προκύπτουν, έτσι ώστε να είναι δυνατή η συνεχής βελτίωση και αναβάθµισή 

τους. Περισσότερες λεπτοµέρειες για το µοντέλο αυτό ακολουθούν στο 

επόµενο κεφάλαιο, το Κεφάλαιο 3. 
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Κεφάλαιο 3 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Μοντέλο Ανάπτυξης Λογισµικού µε 
την Rational Unified Process 

 
3.1 Ο Επαναληπτικός Αντικειµενοστραφής Κύκλος Ζωής για µοντέλα 
χρηστών (Rational Unified Process) 

 

Το αντικειµενοστραφές µοντέλο Rational Unified Process έχει 

αναπτυχθεί από τους δηµιουργούς της αντικειµενοστραφούς γλώσσας 

µοντελοποίησης UML, τους Booch, Rumbaugh και Jacobson. Βασίζεται στο 

µοντέλο του καταρράκτη, αλλά θεωρεί ότι η ανάλυση απαιτήσεων, ο 

σχεδιασµός, η υλοποίηση και ο έλεγχος δεν συµπίπτουν µε χρονικές φάσεις 

αλλά αντιπροσωπεύουν τµήµατα διαδικασίας τα οποία λαµβάνουν χώρα σε 

διάφορες χρονικές φάσεις. Το µοντέλο αυτό εισάγει µια δεύτερη διάσταση 

όπως φαίνεται στο σχήµα 3.1, η οποία αφορά στο χρόνο. Σύµφωνα µε τη 

χρονική σειρά που διεξάγονται οι διαδικασίες, το µοντέλο ορίζει 4 χρονικές 

φάσεις, την έναρξη, εκπόνηση µελέτης, κατασκευή και µετάβαση. 
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ΦΑΣΕΙΣ 

 
 
 

Σχήµα 3.1: Mοντέλο Επαναληπτικού Αντικειµενοστραφούς Κύκλου Ζωής 
(Rational Unified Proccess) 

 
 

Σύµφωνα µε την Rational Unified Process, ένα σύστηµα θα πρέπει να 

δηµιουργείται πρώτα ως ένα πρωτότυπο, να ελέγχεται, να αναλύεται και να 

αξιολογείται και τέλος να εκλεπτύνεται σε επόµενες επαναλήψεις του 

κύκλου ζωής. Ο κύκλος ζωής λογισµικού προτείνεται να είναι 

επαναληπτικός. Η ανάπτυξη δηλαδή να προχωρεί σε µια σειρά 

επαναλήψεων µέχρι να εξελιχθεί το τελικό προϊόν. Η διαδικασία Unified 

της Rational αποτελείται από ένα σύνολο οδηγιών σχετικά µε τις τεχνικές 

και οργανωτικές απόψεις της ανάπτυξης λογισµικού. Η διαδικασία αυτή 

αφορά κυρίως στην Ανάλυση Απαιτήσεων και στο Σχεδιασµό. 

 

Η διαδικασία Unified είναι δοµηµένη σε δύο διαστάσεις : 

1) Φάσεις: Χωρισµός του κύκλου ζωής σε φάσεις και επαναλήψεις. 

2) Τµήµατα διαδικασίας: Καλά ορισµένες ενέργειες. 

 

Η δόµηση ενός έργου σε σχέση µε το χρόνο ακολουθεί τις εξής φάσεις 

κύκλου ζωής που έχουν σχέση µε το χρόνο: 

 

ΤΜΗΜΑΤΑ 
∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑΣ 

    
Eκπόνηση 
Μελέτης 

Μετάβαση Έναρξη Κατασκευή 
 

Σύλληψη 
Απαιτήσεων 

    

 
    Aνάλυση και 

Σχεδιασµός 

     
Υλοποίηση 

     
‘Ελεγχος 
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1) Έναρξη (Inception) : Καθορίζει την προοπτική του έργου. Εµπειρική 

µελέτη η οποία εµπλέκει τους τελικούς χρήστες και τους ειδικούς. 

2) Εκπόνηση µελέτης (Elaboration) : Σχεδιασµός των απαιτούµενων 

δραστηριοτήτων και πόρων. Καθορισµός των χαρακτηριστικών και 

σχεδιασµός της αρχιτεκτονικής. Ανάπτυξη και αξιολόγηση 

πρωταρχικής εκτελέσιµης έκδοσης του µοντέλου του χρήστη. 

3) Κατασκευή (Construction) : Ανάπτυξη του προϊόντος σε µια σειρά 

βηµατικών επαναλήψεων. Κατασκευή µιας δεύτερης εκτελέσιµης 

έκδοσης και την αξιολόγηση από τελικούς χρήστες. 

4) Μετάβαση (Transition) : Ενσωµάτωση του µοντέλου µαθητή στην 

τελική εφαρµογή και την αξιολόγηση της τελικής απόδοσης του 

συστήµατος σε σχέση µε τους αρχικούς στόχους. 

 

Η δόµηση έργου σύµφωνα µε τη διάσταση των τµηµάτων διαδικασίας 

περιλαµβάνει τις ακόλουθες δραστηριότητες : 

 

1) Σύλληψη απαιτήσεων (Requirements capture) : Μια αφήγηση του τι 

πρέπει να κάνει το σύστηµα. 

2) Ανάλυση και σχεδιασµός (Analysis and design) : Μια περιγραφή του 

πώς θα υλοποιηθεί το σύστηµα. 

3) Υλοποίηση (Implementation) : Η παραγωγή του κώδικα. 

4) Έλεγχος (Test) :Η επαλήθευση του συστήµατος. 

 

3.2 ∆ιαδικασία Ανάπτυξης του Εκπαιδευτικού Παιχνιδιού - Ευφυούς 
Συστήµατος ∆ιδασκαλίας 
 

Ένα βασικό θέµα που καθορίζει την αποτελεσµατικότητα των Ευφυών 

Συστηµάτων Βοήθειας είναι η διαδικασία ανάπτυξης τους. Μεταξύ των 

φάσεων του κύκλου ζωής λογισµικού, βασικό ρόλο διαδραµατίζουν η 

ανάλυση των απαιτήσεων και η αξιολόγηση των Ευφυών Συστηµάτων 

Βοήθειας. Σε αυτές τις φάσεις είναι ιδιαίτερα χρήσιµες οι εµπειρικές 

µελέτες.  
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Ο Chin (2001) υποστηρίζει ότι οι εµπειρικές αξιολογήσεις είναι 

απαραίτητες ώστε να προσδιοριστεί ποιοι χρήστες βοηθούνται από την 

προσαρµοστική αλληλεπίδραση. Κατά τον Chin πάλι, «το κλειδί για µια 

σωστή εµπειρική αξιολόγηση είναι ο σωστός σχεδιασµός και η υλοποίηση 

των πειραµάτων ώστε οι παράγοντες που ελέγχονται να µπορούν εύκολα να 

διαχωριστούν από τους υπολοίπους. Για παράδειγµα µπορεί κάποιος να 

θέλει να ελέγξει κατά πόσο ένα σύστηµα που ενσωµατώνει ένα µοντέλο 

µαθητή δουλεύει καλύτερα από ένα άλλο ίδιο που δεν ενσωµατώνει µοντέλο 

µαθητή. Παρόλα αυτά, µετά από µια εκτενή βιβλιογραφική έρευνα σε 

µοντέλα χρηστών, ο Chin (2001) συµπεραίνει ότι παρ’ όλη τη µεγάλη 

σηµασία των αξιολογήσεων, δυστυχώς, τέτοιου είδους πειράµατα δεν 

εµφανίζονται συχνά στη σχετική βιβλιογραφία. Η διαπίστωση αυτή έχει 

γίνει και από άλλους ερευνητές του τοµέα, όπως οι Delisle & Moulin (2002), 

κ.ά. 

Προκειµένου να επιτευχθεί η ανάπτυξη ενός αποτελεσµατικού 

συστήµατος, ο κύκλος ζωής του εκπαιδευτικού παιχνιδιού εικονικής 

πραγµατικότητας βασίστηκε στo Rational Unified Process (Kruchten 1999, 

Quatrani 1998). Το Rational Unified Process είναι ένα αντικειµενοστραφές 

µοντέλο ανάπτυξης λογισµικού, το οποίο συνιστά πολλαπλές επαναλήψεις 

στον κύκλο ζωής του λογισµικού. To Rational Unified Process 

προσαρµόστηκε µε τέτοιο τρόπο στην ανάπτυξη του εκπαιδευτικού µας 

λογισµικού  ώστε να περιλαµβάνει εµπειρικές µελέτες σε διάφορες φάσεις 

της ανάπτυξης του εκπαιδευτικού παιχνιδιού (Virvou et al. 2002, Virvou et 

al. 2002, Virvou et al. 2005, Virvou & Katsionis 2007, Katsionis & Virvou 

2007). 

Στην αρχή στο Κεφάλαιο 4 αξιολογείται µέσο εµπειρικής µελέτης η 

χρήση και η λειτουργία του εκπαιδευτικού παιχνιδιού Ευφυούς 

Συστήµατος ∆ιδασκαλίας VR-ENGAGE (Virvou et al. 2002) το οποίο 

σηµαίνει Εικονικής Πραγµατικότητας-Εκπαιδευτικό Παιχνίδι 

∆ιαπραγµάτευσης στην Γεωγραφία (Virtual Reality - Educational 

Negotiation Game on Geography) καθώς και η χρήση και η λειτουργία 

παρόµοιων µε αυτό παιχνιδιών Πολύ-∆ιδασκαλίας που προκύπτουν από το 
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εργαλείο συγγραφής Ed-Game Author (Virvou et al. 2002). Στην συνέχεια 

στα Κεφάλαια 5 και 6 αξιολογούνται πολύ αναλυτικά µέσο εµπειρικών 

µελετών α) η εκπαιδευτική αποτελεσµατικότητα, και β) η αρεστότητα και η 

ευχρηστία του εκπαιδευτικού παιχνιδιού VR-ENGAGE (Virvou et al. 2005, 

Virvou & Katsionis 2007).   

Μετά τις αλλαγές, τις αναβαθµίσεις και τις βελτιώσεις του λογισµικού 

που προέκυψαν από τις παραπάνω εµπειρικές µελέτες στο Κεφάλαιο 10 

αξιολογείται (Katsionis & Virvou 2007) η νέα εκπαιδευτική εφαρµογή που 

δηµιουργήθηκε, το εκπαιδευτικό παιχνίδι Ευφυές Σύστηµα ∆ιδασκαλίας 

VIRGE (VIrtual Reality Game for English, Παιχνίδι Εικονικής 

Πραγµατικότητας για Αγγλικά), η οποία ενσωµατώνει πολύ πιο εξεζητηµένο 

περιβάλλον εικονικής πραγµατικότητας, λεπτοµερή µοντελοποίηση χρήστη 

και διαδικτυακή λειτουργία. 

Γίνεται λοιπόν φανερό ότι ως µοντέλο ανάπτυξης του λογισµικού µας το 

µοντέλο Επαναληπτικού Αντικειµενοστραφή Κύκλου Ζωής για µοντέλα 

χρηστών (Rational Unified Process) έχει ληφθεί σοβαρά υπόψη και 

χρησιµοποιήθηκε µε τέτοιο τρόπο στην ανάπτυξη του εκπαιδευτικού µας 

λογισµικού  ώστε να περιλαµβάνει εµπειρικές µελέτες σε διάφορες φάσεις 

της ανάπτυξης του εκπαιδευτικού παιχνιδιού. 
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Κεφάλαιο 4 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Μοντέλο Εκπαιδευτικής Εφαρµογής 
µε Α.Ε.Α και Συγγραφικό Εργαλείο 
Παιχνιδιών Πολύ-∆ιδασκαλίας 

 
4.1 Ανθρώπινη Ευλογοφανής Αιτιολόγηση 

 

Η Ανθρώπινη Ευλογοφανής Αιτιολόγηση (Human Plausible Reasoning) 

(Collins & Michalski 1989) είναι µια γνωστική θεωρία που επιχειρεί να 

µοντελοποιήσει την ανθρώπινη ευλογοφανή συµπερασµατολογία (human 

plausible inference). Η θεωρία περιγράφεται αναλυτικά στο (Collins & 

Michalski 1989) αλλά και στα (Burstein & Collins 1988), (Burstein et al. 

1991).  

4.1.1 Εισαγωγή 
 

Η θεωρία αυτή αποτελεί µία από τις πρώτες προσπάθειες για την 

κατασκευή µίας τυπικής λογικής που απευθύνεται τόσο στη σηµασιολογική 

όσο και στην παραµετρική πλευρά του συλλογισµού των ανθρώπων. Για 

αυτό το λόγο προσπαθεί να τυποποιήσει τη διαδικασία εξαγωγής 

αληθοφανών συµπερασµάτων που χρησιµοποιούν οι άνθρωποι ώστε να 

απαντήσουν ερωτήσεις, για τις οποίες δε γνωρίζουν εκ των προτέρων την 
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απάντηση. 

Η Ανθρώπινη Ευλογοφανής Αιτιολόγηση (AEA) βασίζεται σε µια 

ανάλυση των απαντήσεων που δίνει ο άνθρωπος σε καθηµερινές ερωτήσεις 

σχετικά µε τον κόσµο του για τις οποίες δε γνωρίζει άµεσα την απάντηση. 

Από την ανάλυση αυτή προέκυψαν ένα σύνολο συχνά εµφανιζόµενων 

συµπερασµατικών προτύπων και ένα σύνολο µετασχηµατισµών αυτών. Η 

θεωρία περιλαµβάνει πληθώρα συµπερασµατικών προτύπων τα οποία δεν 

εµφανίζονται σε θεωρίες τυπικής λογικής ή στις διάφορες µη-κλασσικές 

θεωρίες όπως η ασαφής λογική (fuzzy logic) (Zadeh 1965), η διαισθητική 

λογική (intuitionist logic) (Martin-Lof 1982), ή η µε µεταβλητές ακρίβειας 

λογική (variable-precision logic) (Michalski & Winston 1986). 

4.1.2 Στόχος 
 

Η Ανθρώπινη Ευλογοφανής Αιτιολόγηση (ΑΕΑ) επιχειρεί να 

µοντελοποιήσει την αιτιολόγηση των ανθρώπων µε «ελλιπή γνώση» σε 

συγκεκριµένους τοµείς όπως είναι η γεωγραφία. Με τον όρο «ελλιπής 

γνώση» εννοούµε τη µερική γνώση των γεγονότων και των σχέσεων του 

τοµέα που µοντελοποιείται. Τα σηµεία που δεν γνωρίζει κάποιος 

θεωρούνται ως κενά στη γνώση του. Έτσι η γνώση του θεωρείται ελλιπής σε 

σχέση µε την ολοκληρωµένη γνώση του τοµέα. Σύµφωνα µε τη θεωρία 

κάποιος άνθρωπος µπορεί είτε να γνωρίζει κάτι είτε όχι. Η ΑΕΑ δεν 

ασχολείται µε τις εσφαλµένες αντιλήψεις που µπορεί να έχει κάποιος αλλά 

επικεντρώνεται στη συµπερασµατολογική διαδικασία που οδηγεί τους 

ανθρώπους από τη µία πεποίθηση σε µία άλλη, ανεξαρτήτως µε την 

ορθότητα της πεποίθησης αυτής. 

Ένα παράδειγµα της ελλιπούς γνώσης που µπορεί να έχει κάποιος 

παρουσιάζεται στον πίνακα µε εµπειρικά γεωγραφικά δεδοµένα 4.1. Τα 

δεδοµένα αυτά αναπαριστούν µια συλλογή από εγγραφές χωρών που µπορεί 

να γνωρίζει ένας άνθρωπος και έχει χρησιµοποιηθεί και από τους Burstein, 

Collins και Baker (Burstein et al. 1991) ως ένας τρόπος συλλογής 

δειγµάτων ανθρώπινης αιτιολόγησης. Ο πίνακας αυτός παρουσιάστηκε 

στους ανθρώπους που έλαβαν µέρος στο πείραµα και τους ζητήθηκε να 
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απαντήσουν κάποιες από τις ερωτήσεις που τους τέθηκαν. Τα δεδοµένα που 

παρέχονται µπορούν να θεωρηθούν ως πληροφορίες που είναι 

αποθηκευµένες στη µνήµη κάποιου και οι ερωτήσεις που έγιναν ως κενά 

στην γνώση του. Τα κενά µε τα αγγλικά ερωτηµατικά στον πίνακα 4.1 

αναπαριστούν τις ερωτήσεις που τέθηκαν στους χρήστες και µπορούν να 

θεωρηθούν ως ελλείψεις στη γνώση του για τον τοµέα της γεωγραφίας. Για 

παράδειγµα, στο συµµετέχοντα στο πείραµα δίδεται (δηλαδή θεωρείται ότι 

γνωρίζει) ότι η παροχή νερού στην Αγκόλα είναι είτε µέτρια είτε πλούσια, 

ότι η Αγκόλα έχει ποτάµια και ότι έχει υψηλό ποσοστό βροχόπτωσης, αλλά 

δε γνωρίζει ποιο είναι το κλίµα της συγκεκριµένης χώρας. Οµοίως, ο 

χρήστης έχει ελλιπή γνώση και για άλλες τοποθεσίες όπως η Φλόριδα και η 

Ιταλία. 

 

Τοποθεσία Κλίµα  Παροχή  νερού  
Έχει  

ποτάµια  

Ποσοστό  

βροχόπτωσης  

Αγκόλα  ? Μέτρια  ή  πλούσια Ναι  Υψηλό  

Αίγυπτος  Ξηρό  Μέτρια  Ναι  Πολύ  χαµηλό

Φλόριδα  Υποτροπικό ? ? Μέτριο  

Ιταλία  Μεσογειακό Μέτρια  Ναι  ? 

 

Πίνακας 4.1: Πίνακας εµπειρικών γεωγραφικών δεδοµένων 

 

Ας θεωρήσουµε ότι κάποιος έχει την συγκεκριµένη ελλιπή γνώση για τις 

χώρες που αναφέρθηκαν παραπάνω και πρέπει να απαντήσει σε µια ερώτηση 

που δεν γνωρίζει. Για παράδειγµα, ποιο είναι το ποσοστό βροχόπτωσης στην 

Ιταλία. Σε αυτή την περίπτωση, ο άνθρωπος µπορεί να προσπαθήσει να 

κάνει µια ευλογοφανή εικασία. Για αυτό το λόγο θα χρησιµοποιήσει κάποια 

γνώση που θεωρεί σχετική. Για παράδειγµα, έχει παρατηρήσει ότι το 

ποσοστό βροχόπτωσης ενός µέρους είναι σχετικό µε την παροχή νερού και 

την ύπαρξη ποταµιών, και επειδή η Ιταλία είναι παρόµοια µε την Αίγυπτο 

σε αυτά τα δύο χαρακτηριστικά, τότε πιθανότατα η Ιταλία έχει παρόµοιο 

ποσοστό βροχόπτωσης µε την Αίγυπτο, δηλαδή πολύ χαµηλό.  
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Η Ανθρώπινη Ευλογοφανής Αιτιολόγηση παρέχει έναν τρόπο 

τυποποίησης αυτού του είδους της αιτιολόγησης, ο οποίος παρουσιάζεται 

συνοπτικά παρακάτω. 

4.1.3 Σύντοµη Περιγραφή της ΑΕΑ 
 

Η Ανθρώπινη Ευλογοφανής Αιτιολόγηση (ΑΕΑ) αποτελείται από:  

• µια τυπική αναπαράσταση των ευλογοφανών συµπερασµατικών 

προτύπων τα οποία χρησιµοποιούνται συχνά από τους ανθρώπους 

όταν απαντούν σε καθηµερινές ερωτήσεις,  

• ένα σύνολο παραµέτρων που επηρεάζουν το βαθµό βεβαιότητας 

των απαντήσεων σε τέτοιες ερωτήσεις,  

• ένα µηχανισµό συσχέτισης των διαφόρων συµπερασµατικών 

σχεδίων µε τις παραµέτρους βεβαιότητας.  

H AEA εντοπίζει την σχέση που υπάρχει µεταξύ της ερώτησης και της 

γνώσης που ανακτάται από τη µνήµη και αναπαράγει τη συµπερασµατική 

πορεία. Για παράδειγµα, αν η ερώτηση που έχει τεθεί είναι αν 

καλλιεργείται καφές στην περιοχή Λάνος της Κολοµβίας, η απάντηση 

εξαρτάται από τη γνώση που θα ανακτηθεί από τη µνήµη. Αν το υποκείµενο 

ξέρει ότι το Λάνος βρίσκεται σε περιοχή σαβάνας, παρόµοια µε εκείνες όπου 

φυτρώνει ο καφές, τότε αυτό το γεγονός θα πυροδοτήσει ένα επαγωγικό, 

αναλογικό συµπέρασµα, και θα δηµιουργήσει την απάντηση «ναι» (Carbonel 

& Collins 1973).  

Η θεωρία αποτελείται από ένα σύνολο πρωτογενών στοιχείων 

(primitives) και ένα σύνολο συµπερασµατολογικών κανόνων (inference 

rules). Τα πρωτογενή στοιχεία ορίζουν τον τρόπο µε τον οποίο 

αναπαρίσταται η γνώση ώστε να µπορούν να εφαρµοστούν οι διάφοροι 

συµπερασµατολογικοί κανόνες και να εξαχθούν ευλογοφανή συµπεράσµατα. 
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1. Τα πρωτογενή στοιχεία της ΑΕΑ 

Ο πίνακας 4.1 είναι ένα σύνολο από πεποιθήσεις ενός ανθρώπου, οι 

οποίες ονοµάζονται δηλώσεις (statements). Ένα παράδειγµα µιας 

τέτοιας δήλωσης είναι η: 

ποσοστό_βροχόπτωση(Αίγυπτος) = πολύ-χαµηλό  

η οποία σηµαίνει ότι το ποσοστό βροχόπτωσης της Αιγύπτου είναι πολύ 

χαµηλό. Το «ποσοστό_βροχόπτωσης» ονοµάζεται περιγραφέας 
(descriptor), το «Αίγυπτος» ονοµάζεται όρισµα (argument) και το 

«πολύ-χαµηλό» ονοµάζεται αναφορικό (referent). Ένας περιγραφέας 
εφαρµόζεται σε ένα όρισµα και µαζί συνθέτουν έναν όρο (term).  

Επίσης υπάρχουν οι αµοιβαίες εξαρτήσεις µεταξύ των όρων, οι οποίες 

αποτελούν τις συναρτησιακές σχέσεις τους. Ένα παράδειγµα αµοιβαίας 

εξάρτησης είναι: ποσοστό_βροχόπτωσης(χώρα) ↔ έχει_ποτάµια(χώρα). 

Τέλος, στην θεωρία υπάρχουν και οι αµοιβαί  συνεπαγωγές µεταξύ 
των δηλώσεων, οι οποίες σχετίζουν συγκεκριµένες τιµές µιας 

συνάρτησης, όπως: δηµητριακό(χώρα)=ρύζι  

ποσοστό_βροχόπτωσης(χώρα)=υψηλό. 

ες

2. Συµπερασµατολογικά πρότυπα της ΑΕΑ 

Τα συµπερασµατολογικά πρότυπα εφαρµόζονται στα πρωτογενή που 

περιγράφηκαν παραπάνω και µπορούν να τροποποιηθούν 

χρησιµοποιώντας µετασχηµατισµούς δηλώσεων.  

Επιστρέφοντας στο παράδειγµα του ανθρώπου που δε γνώριζε το 

ποσοστό βροχόπτωσης της Ιταλίας, η αναλογία µεταξύ της Ιταλίας και 

της Αιγύπτου τον οδήγησε στο συµπέρασµα ότι το ποσοστό 

βροχόπτωσης στην Ιταλία µπορεί να είναι παρόµοιο µε το ποσοστό 

βροχόπτωσης στην Αίγυπτο. Στο συγκεκριµένο παράδειγµα, ο 

άνθρωπος δε γνώριζε το ποσοστό βροχόπτωσης στην Ιταλία αλλά 

γνώριζε το αντίστοιχο ποσοστό για την Αίγυπτο. Έτσι, η απάντηση στο 

αρχικό του ερώτηµα επιτεύχθη µε την εφαρµογή ενός 

µετασχηµατισµού οµοιότητας ορίσµατος (similarity argument 

transform) στην γνωστή δήλωση 

ποσοστό_βροχόπτωσης(Αίγυπτος)=πολύ-χαµηλό.  
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Ο µετασχηµατισµός ορίσµατος άλλαξε το όρισµα της γνωστής δήλωσης 

µε ένα άλλο που ήταν παρόµοιο και τοποθέτησε την Ιταλία στην θέση 

της Αιγύπτου επειδή οι δύο χώρες είναι παρόµοιες όσον αφορά την 

παροχή νερού και τα ποτάµια που έχουν. 

4.1.4 Ιεραρχίες  
 

Σύµφωνα µε την θεωρία, ένα µεγάλο µέρος της ανθρώπινης γνώσης 

αναπαρίσταται σε «δυναµικές ιεραρχίες», οι οποίες συνεχώς ενηµερώνονται, 

τροποποιούνται και επεκτείνονται. Έτσι όλοι οι περιγραφείς, τα ορίσµατα 

και τα αναφορικά ανήκουν σε κάποιου είδους ιεραρχία τύπων (type 

hierarchy – isa) ή τµηµατική ιεραρχία (part hierarchy – ispart). Στις 

ιεραρχίες τύπων δύο κόµβοι συνδέονται µε την σχέση «τύπου» ενώ σε µια 

τµηµατική ιεραρχία οι κόµβοι συνδέονται µε την σχέση «τµήµα» (part–of). 

Μία έννοια µπορεί να καταταχθεί σε περισσότερες της µίας ιεραρχίες.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Υποτροπικά 
λουλούδια 

Μπουκανβίλλιες Νάρκισσοι Παιώνιες

Κίτρινα Τριαντάφυλλα

Τριαντάφυλλα

Εύκρατα 
λουλούδια

Λουλούδια 

 

Σχήµα 4.1: Ένα δείγµα ιεραρχίας τύπων λουλουδιών 

 

 

Ένα παράδειγµα ιεραρχίας τύπων παρουσιάζεται στο σχήµα 4.1 ενώ ένα 

δείγµα τµηµατικής ιεραρχίας στο σχήµα 4.2. 
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Νότιος 
Αµερική 

Ολλανδία

Λονδίνο

Ευρώπη 

ΑγγλίαΒραζιλία 

Κόσµος 

Σχήµα 4.2: Ένα δείγµα τµηµατικής ιεραρχίας γεωγραφικών περιφερειών 

 

4.1.5 Τα βασικά στοιχεία της θεωρίας  
 
Ο πυρήνας της ΑΕΑ αποτελείται από: 

1. Ένα σύνολο πρωτογενών στοιχείων έκφρασης (primitives). 

2. Ένα σύνολο συµπερασµατολογικών κανόνων. 

Κάθε πρωτογενές στοιχείο αποτελείται από στοιχεία έκφρασης. Τα 

στοιχεία αυτά είναι τα ορίσµατα, οι περιγραφείς, οι όροι, τα αναφορικά και 
οι δηλώσεις που έχουν περιγραφεί παραπάνω. 

Τα πρωτογενή στοιχεία µπορούν να χωριστούν στις παρακάτω κατηγορίες: 

i. ∆ηλώσεις που αναπαριστούν τα πιστεύω των ανθρώπων 

σχετικά µε τον κόσµο. 

ii. ∆ηλώσεις που µπεριέχουν σχέσεις. ε
Αυτές οι δηλώσεις αναπαριστούν διαφορετικές σχέσεις όπως η 

γενίκευση (GEN), η ειδίκευση (SPEC), η οµοιότητα (SIM) και 

η ανοµοιότητα (DIS) µεταξύ των εννοιών στις ιεραρχίες.  

iii. Σχεσιακές δηλώσεις που είναι είτε αµοιβαίες συνεπαγωγές είτε 
αµοιβαίες εξαρτήσεις.  
Αυτές οι δηλώσεις αναπαριστούν την κατά προσέγγιση γνώση 

των ανθρώπων σχετικά µε το τι εξαρτάται από τι, το οποίο 

µπορεί να προσδιοριστεί µε περισσότερη ή λιγότερη ακρίβεια. 
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iv. Παράµετροι βεβαιότητας που διέπουν τα παραπάνω τρία είδη 

δηλώσεων και οι οποίες επηρεάζουν τη βεβαιότητα των 

διαφόρων συµπερασµατικών σχεδίων. 

 

Το σύνολο των συµπερασµατικών κανόνων αποτελούνται από: 

1. Μετασχηµατισµούς δηλώσεων (Statement transforms). 
2. Μετασχηµατισµούς βασιζόµενους σε εξαρτήσεις και συνεπαγωγές. 

4.2 Μοντελοποίηση Χρηστών-Μαθητών στην εκπαιδευτική εφαρµογή 
VR-ENGAGE µε χρήση ΑΕΑ 

 

Σε αυτή την ενότητα θα σας παρουσιάσουµε την µοντελοποίηση των 

µαθητών-χρηστών στο εκπαιδευτικό µας παιχνίδι εικονικής 

πραγµατικότητας για γεωγραφία. Το παιχνίδι αυτό λέγεται VR-ENGAGE το 

οποίο σηµαίνει Εικονικής Πραγµατικότητας-Εκπαιδευτικό Παιχνίδι 

∆ιαπραγµάτευσης στην Γεωγραφία (Virtual Reality - Educational 

Negotiation Game on Geography). Το περιβάλλον του παιχνιδιού στοχεύει 

στο να ενισχύει την κινητοποίηση και την προσήλωση των µαθητών. 

Παρόλα αυτά, το παιχνίδι παρέχει και ενσωµατωµένη ευφυία. Παρέχει τα 

κύρια συστατικά ενός ΕΣ∆ς, όπως την θεµατική γνώση, το κοµµάτι 

µοντελοποίησης του µαθητή και το κοµµάτι διδασκαλίας. Στην 

πραγµατικότητα, το κοµµάτι µοντελοποίησης του µαθητή µοντελοποιεί την 

γνώση του µαθητή και την ικανότητα του/της να κατανοεί λογικά την 

θεµατική γνώση που αποκτά. Με αυτό τον τρόπο, ενώ παίζουν, οι µαθητές 

µπορούν να εφαρµόσουν την γνώση που έχουν πάνω στη γεωγραφία και την 

ικανότητα της λογικής τους, και έτσι οδηγούνται σε µια πιο 

“διασκεδαστική” παγιοποίηση της γνώσης. 

Το τµήµα µοντελοποίησης µαθητών του VR-ENGAGE εξετάζει την 

ορθότητα των απαντήσεων του µαθητή σε σχέση µε την πραγµατική γνώση 

και την λογική που έχει χρησιµοποιήσει. Οι πληροφορίες για τον κάθε 

µαθητή που αφορούν τις γνώσεις του και την λογική ικανότητα του 

καταγράφονται στο µακροπρόθεσµο µοντέλο του µαθητή. Το µακροπρόθεσµο 

µοντέλο (Rich, 1983) κρατάει ιστορικό αρχείο για τον κάθε µαθητή και το 
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ενηµερώνει σε κάθε απάντηση του σε µια ερώτηση. Το µακροπρόθεσµο 

µοντέλο του µαθητή χρησιµοποιείται για την προσαρµογή της παρουσίασης 

των µαθηµάτων ανάλογα µε την γνώση και τις πιθανές αδυναµίες του 

µαθητή. 

Οι ικανότητες µοντελοποίησης των µαθητών που χρειάζονται για την 

κατάσταση διαπραγµάτευσης του παιχνιδιού, βασίζονται στην θεωρία της 

Ανθρώπινης Ευλογοφανούς Αιτιολόγησης, την οποία και θα αναφέρουµε 

από εδώ και πέρα ως ΑΕΑ. Αυτή η θεωρία διατυπώνει τα πιθανά 

συµπεράσµατα βασιζόµενα σε οµοιότητες, διαφορές, γενικεύσεις και 

ειδικεύσεις τις οποίες χρησιµοποιούν πολύ συχνά οι άνθρωποι για να 

κάνουν πιθανές προβλέψεις για θέµατα τα οποία γνωρίζουν µερικώς. 

Σηµαντικά συµπερασµατικά πρότυπα της θεωρίας είναι οι µετασχηµατισµοί 

προτάσεων. Τα συµπεράσµατα αυτά µπορεί να οδηγήσουν σε σωστές ή και 

εσφαλµένες προβλέψεις. Σε κάθε περίπτωση όµως αυτές οι προβλέψεις 

έχουν δηµιουργηθεί µε την λογική. 

Η ΑΕΑ έχει υιοθετηθεί και χρησιµοποιηθεί παλαιότερα σε ευφυή 

περιβάλλοντα για αρχάριους χρήστες του UNIX (Virvou & Du Boulay 1999) 

και για αρχάριους χρήστες ενός Γραφικού Περιβάλλοντος ∆ιεπαφής (Virvou 

& Kabassi 2001). Επιπρόσθετα, έχει εφαρµοστεί σε ένα εργαλείο 

διαχείρισης ΕΣ∆ς (Virvou  2000). Οι προηγούµενες εφαρµογές της ΑΕΑ σε 

ένα πλήθος τοµέων, οι οποίοι διαφέρουν πού ο ένας από τον άλλο και από 

τον συγκεκριµένο αυτό τοµέα, δείχνουν ότι η ΑΕΑ είναι µία πολλά 

υποσχόµενη θεωρία ως υποκείµενος µηχανισµός αιτιολόγησης σε 

εκπαιδευτικές εφαρµογές. Για αυτό και έχει εφαρµοστεί και στις 

συγκεκριµένες συνθήκες ενός εκπαιδευτικού παιχνιδιού στον υπολογιστή 

που στοχεύει στο να διδάξει τους µαθητές τόσο την θεµατική ενότητα της 

γεωγραφίας όσο και τον τρόπο να σκέφτονται λογικά για τα γεγονότα.  

 

4.2.1 Εισαγωγή των δεδοµένων-στοιχείων της θεωρίας ΑΕΑ 
 

Η αρχική είσοδος στο παιχνίδι δίνεται από τον εκπαιδευτή ο οποίος 

ενεργεί σαν συγγραφέας. Η αρχική είσοδος αποτελείται από µια περιγραφή 
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του διδακτικού τοµέα χωρισµένου ιεραρχικά σε όρους. Ως εκ τούτου ο 

συγγραφέας πρέπει να αποφασίσει ποιες είναι οι βασικές έννοιες του 

µαθήµατος, οι οποίες µπορούν να αναπαρασταθούν µέσο ιεραρχιών. Τότε 

µπορεί να δηµιουργήσει αυτές τις ιεραρχίες, δίνοντας δεδοµένα σε κουτιά 

διαλόγου του συστήµατος. Πρώτα πρέπει να δηλώσει µια περιγραφή των 

κόµβων της ιεραρχίας και µετά τις ιδιότητες τους. Ύστερα, ο συγγραφέας 

υποχρεούται να εισάγει τις τιµές των δεδοµένων τόσο για τους κόµβους όσο 

και για τις ιδιότητες τους. Για παράδειγµα, στην δηµιουργία ενός 

µαθήµατος για την Γεωγραφία ένας εκπαιδευτής-συγγραφέας µπορεί να 

αποφασίσει να ορίσει τους κόµβους “Ήπειρος”,  “Χώρα”, “Νοµός”. Μετά 

µπορεί να εισάγει ιδιότητες για τους κόµβους αυτούς, όπως η “Πρωτεύουσα” 

µιας Χώρας. Τελικά θα εισάγει και δεδοµένα όπως, Ήπειρος:Ευρώπη, Χώρα: 

Ελλάδα, Πρωτεύουσα Χώρας: Αθήνα κλπ. Αφού έχει γίνει η είσοδος των 

δεδοµένων, το εργαλείο κατασκευάζει µια βάση γνώσης που αφορά το 

συγκεκριµένο γνωστικό αντικείµενο, µε τη µορφή ιεραρχιών. Τελειώνοντας 

το εργαλείο διαχείρισης µπορεί να δηµιουργήσει αυτόµατα τεστ τα οποία να 

αποτελούνται από ερωτήσεις σχετικές µε την δεδοµένη γνώση που εισήχθη 

για το γνωστικό θέµα. Αυτά τα τεστ είναι κοµµάτι της ιστορίας του 

τρισδιάστατου παιχνιδιού εικονικής πραγµατικότητας. 

4.2.2 Χρήση της θεωρίας ΑΕΑ  
 

Στο περιεχόµενο του παιχνιδιού, η ΑΕΑ έχει χρησιµοποιηθεί στο να 

προσθέσει ανθρωποφανής λογικές ικανότητες στους κινούµενους πράκτορες 

που αλληλεπιδρούν µε τους µαθητές. Πιο συγκεκριµένα, όταν τίθεται σε 

έναν µαθητή µια ερώτηση από τον τοµέα της γεωγραφίας, η ΑΕΑ 

χρησιµοποιείται για να πραγµατοποιήσει διάγνωση λαθών στην περίπτωση 

λάθους απάντησης, και να βρει πόσο κοντά ήταν η εσφαλµένη απάντηση 

στην σωστή. Το αποτέλεσµα της διαδικασίας της απάντησης καταγράφεται 

στο µακροπρόθεσµο µοντέλο του µαθητή και χρησιµοποιείται για την 

προσαρµογή της παρουσίασης του διδακτικού υλικού στον εκάστοτε µαθητή. 

Επίσης, σε περιπτώσεις που ο µαθητής ζητάει διαπραγµάτευση όταν 

αναµένεται να δώσει µια απάντηση στην ενότητα της γεωγραφίας, το 
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σύστηµα ενεργοποιεί τον συµπερασµατικό µηχανισµό της ΑΕΑ για να 

αξιολογήσει ευλογοφανώς την απάντηση του µαθητή βάσει του µοντέλου της 

ανθρώπινης λογικής που η ΑΕΑ αντιπροσωπεύει. Στην κατάσταση 

διαπραγµάτευσης της διαδικασίας της απάντησης, ζητείται από τον µαθητή 

να διατυπώσει ακριβώς την λογική που χρησιµοποίησε για την απάντηση 

που έδωσε και δεν είναι σίγουρος για αυτή. 

Για παράδειγµα, η ερώτηση: “Ποια είναι η πρωτεύουσα της Αχαΐας;” 

αντιστοιχεί στην ΑΕΑ στην πρόταση: πρωτεύουσα(Αχαΐα)=Πάτρα. Η λέξη 

“πρωτεύουσα” ονοµάζεται περιγραφέας, η λέξη “Αχαΐα” ονοµάζεται όρισµα, 

και η λέξη “Πάτρα” ονοµάζεται αναφορικό, και µαζί όλα αυτά συνθέτουν 

έναν όρο για την ΑΕΑ. Ενώ λοιπόν είναι στην φάση της διαδικασίας 

διαπραγµάτευσης της απάντησης, ο µαθητής µπορεί να δώσει µια απάντηση 

όπως: "Υποθέτω ότι είναι το Ρίο η πρωτεύουσα της Αχαΐας. Ξέρω ότι το Ρίο 

ανήκει στην Αχαΐα και είναι µια σηµαντική πόλη της. Άρα είναι πιθανό να 

είναι η πρωτεύουσα της.". Βασιζόµενοι λοιπόν στην ΑΕΑ, η εσφαλµένη 

απάντηση που έδωσε µαθητής στο παραπάνω παράδειγµα:  

πρωτεύουσα(Αχαΐα)=Ρίο αντιστοιχεί σε ένα αναφορικό µετασχηµατισµό 

οµοιότητας γιατί και οι δύο πόλεις ανήκουν στην Αχαΐα και είναι και 

αντίστοιχης σηµαντικότητας όσον αφορά τα λιµάνια τους άρα θα µπορούσαν 

και οι δύο να είναι πρωτεύουσες του νοµού. Για αυτό η απάντηση του 

µαθητή θεωρείται κοντινή στην σωστή και ο µαθητής θα λάβει κάποιους 

πόντους για την απάντηση αυτή (όχι όλους βέβαια). Παρόλα αυτά, αν ο 

µαθητής δώσει εντελώς άσχετη απάντηση δεν θα λάβει καθόλου βαθµούς. 

4.3 Αξιολόγηση της Εκπαιδευτικής Εφαρµογής - Ευφυούς Συστήµατος 
∆ιδασκαλίας που χρησιµοποιεί την ΑΕΑ 

 

Έγινε µία αξιολόγηση του εκπαιδευτικού Παιχνιδιού VR-ENGAGE έτσι 

ώστε να αποτιµηθεί η εκπαιδευτική αξία του παιχνιδιού εικονικής 

πραγµατικότητας. Η αξιολόγηση είναι ένα κρίσιµο κοµµάτι της διαδικασίας 

σχεδιασµού του εκπαιδευτικού λογισµικού, και επίσης πρέπει να είναι και 

επαναληπτική σε αρκετά µεγάλο βαθµό. Το εκπαιδευτικό υλικό πρέπει να 

δοκιµάζεται σε µαθητές να βελτιώνεται µε διάφορους τρόπους και να 
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ξαναδοκιµάζεται. Ο κύκλος αυτός συνεχίζεται όσο χρειάζεται για να έχουµε 

τα επιθυµητά αποτελέσµατα (Jones et al. 1993).  

Ένα σηµαντικό µέρος της αξιολόγησης είναι η αιτιολόγηση του γιατί 

υιοθετείται το εκπαιδευτικό λογισµικό εξαρχής, και πια είναι η λογική 

εξήγηση για αυτό (Jones et al. 1999). Στην περίπτωση του VR-ENGAGE, 

ένας σηµαντικός λόγος για την ενοποίηση του εκπαιδευτικού λογισµικού µε 

ένα παιχνίδι εικονικής πραγµατικότητας ήταν ο στόχος να κάνουµε το 

εκπαιδευτικό λογισµικό πιο ελκυστικό και ευχάριστο από άλλες µορφές 

λογισµικού, διατηρώντας ωστόσο και βελτιώνοντας ακόµα τους 

υποκείµενους µηχανισµούς αιτιολόγησης. Για αυτό το λόγο, ένα µεγάλο 

κοµµάτι της αξιολόγησης αφορούσε την σύγκριση του VR-ENGAGE µε ένα 

άλλο εκπαιδευτικό λογισµικό µε ένα συµβατικό περιβάλλον διεπαφής αλλά 

µε τους ίδιους υποκείµενους µηχανισµούς αιτιολόγησης µε το VR-

ENGAGE. Αυτό το κοµµάτι της αξιολόγησης διεξάχθηκε σαν ένα πείραµα, 

το οποίο περιλάµβανε µαθητές σχολείου και έλαβε µέρος στις τάξεις τους 

ενώ οι δάσκαλοι τους ήταν παρόντες αλλά δεν συµµετείχαν ενεργά στην 

αξιολόγηση. 

Ένα άλλο κοµµάτι της αξιολόγησης στόχευε στο να ανακαλύψει το κατά 

πόσο θα µπορούσε το VR-ENGAGE να χρησιµοποιηθεί από τα παιδιά στον 

ελεύθερο τους χρόνο. Η υποκείµενη λογική αυτού του κοµµατιού της 

αξιολόγησης ήταν να βρούµε κατά πόσο το VR-ENGAGE θα µπορούσε να 

αντικαταστήσει άλλα εµπορικά παιχνίδια υπολογιστή, τα οποία δεν έχουν 

εκπαιδευτική αξία, στις προτιµήσεις των παιδιών για την διασκέδασή τους. 

Με αυτό τον τρόπο, η κουλτούρα παιχνιδιών των παιδιών θα µπορούσε να 

εµπλουτιστεί µε εκπαιδευτικού περιεχοµένου παιχνίδια. Αυτό το κοµµάτι 

της αξιολόγησης περιλάµβανε ένα πείραµα που έλαβε µέρος σε ένα 

εργαστήριο πληροφορικής  χωρίς την παρουσία των δασκάλων των παιδιών.  

4.3.1 Αξιολόγηση σε συνθήκες τάξης 
 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω, πραγµατοποιήθηκε µια αξιολόγηση του VR-

ENGAGE µέσα στις τάξεις των µαθητών ώστε να φανερωθούν τα διάφορα 

ζητήµατα σχεδίασης και οι ανεπάρκειες του. Η αξιολόγηση αφορούσε βασικά 
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την σύγκριση του VR-ENGAGE µε ένα άλλο ΕΣ∆ µε συµβατικό περιβάλλον 

διεπαφής, δηλαδή όχι παιχνίδι, αλλά µε τους ίδιους υποκείµενους 

µηχανισµούς αιτιολόγησης όπως το VR-ENGAGE. Η αξιολόγηση αυτή έγινε 

σαν ένα πείραµα που περιλάµβανε µαθητές σχολείου, και έγινε στις τάξεις 

τους, καθώς οι δάσκαλοι τους ήταν παρόντες και παρακολουθούσαν χωρίς να 

επεµβαίνουν στην αξιολόγηση.  

Πιο συγκεκριµένα, το πείραµα περιλάµβανε µία τάξη από 16 µαθητές 

σχολείου ηλικίας 11-12 χρόνων και δύο δασκάλους τους που ήταν παρόντες 

στην διάρκεια του πειράµατος. Η τάξη µοιράστηκε σε δύο οµάδες των 8 

ατόµων, την οµάδα Α και την οµάδα Β. Η διαίρεση των µαθητών σε δύο 

οµάδες έγινε βάσει επιλογής των δασκάλων τους ώστε οι δύο οµάδες να 

έχουν την ίδια κατανοµή από καλούς, µέσους και κακούς µαθητές στον 

τοµέα της γεωγραφίας.  

Στην οµάδα Α παραχωρήθηκε το VR-ENGAGE για να δουλέψουν για 

δύο ώρες. Στην οµάδα Β παραχωρήθηκε ένα άλλο ΕΣ∆ µε τους ίδιους 

υποκείµενους µηχανισµούς αιτιολόγησης όπως το VR-ENGAGE άλλα µε 

απλούστερο περιβάλλον διεπαφής, χωρίς παιχνίδι αλλά µε φόρµες 

ερωτήσεων και απαντήσεων. Και οι δύο οµάδες ενηµερώθηκαν από τους 

δασκάλους τους ότι έπρεπε να συµπληρώσουν το τεστ τους χρησιµοποιώντας 

το λογισµικό που τους δόθηκε. Στο περιβάλλον του VR-ENGAGE αυτό 

σήµαινε ότι θα έπρεπε να ανοίξουν όλες τις πόρτες ενός εικονικού κόσµου 

και να φτάσουν την έξοδο. Στο περιβάλλον του άλλου ΕΣ∆ σήµαινε να 

απαντήσουν τις ερωτήσεις που τους δίνονταν σε φόρµες απλού κειµένου µε 

κουτιά απαντήσεων. Οι κανόνες βαθµολόγησης για τους µαθητές και των 

δύο οµάδων ήταν ίδιοι. Και στις δύο εφαρµογές υπήρχε η διαδικασία 

διαπραγµάτευσης. Παρόλα αυτά το απλό ΕΣ∆ δεν είχε οποιαδήποτε στοιχεία 

δράσης και περιπέτειας. Τέλος, και οι δύο οµάδες παρακολουθούνταν από 

δύο βοηθούς για τις δυσκολίες που µπορεί να αντιµετώπιζαν µε την 

αλληλεπίδραση τους µε τον υπολογιστή και το παιχνίδι ειδικότερα. 

Αφού τα παιδιά χρησιµοποίησαν τα προγράµµατα, οι βαθµοί τους και τα 

λάθη τους είχαν συγκεντρωθεί στα πρωτόκολλα χρήστη τους. Μετά, οι 

σχεδιαστές του VR-ENGAGE πήραν συνέντευξη από τους µαθητές. 
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Κατά µέσο όρο, οι µαθητές που χρησιµοποίησαν το VR-ENGAGE 

πέρασαν περισσότερο χρόνο µε το σύστηµα από αυτούς που χρησιµοποίησαν 

το απλό ΕΣ∆. Αυτό οφείλεται εν µέρει στο γεγονός ότι υπήρχαν περισσότερα 

προς εξερεύνηση στο παιχνίδι και για αυτό οι µαθητές που το 

χρησιµοποίησαν χρειάζονταν και περισσότερο χρόνο να το ολοκληρώσουν. 

Παρόλα αυτά, το πιο σηµαντικό, είναι το γεγονός ότι οι παίχτες του VR-

ENGAGE σπατάλησαν περισσότερο χρόνο διαβάζοντας µαθήµατα από την 

θεωρία που τους δόθηκε από ότι οι άλλοι ίσως για να µπορέσουν να 

συνεχίσουν µέσα στο παιχνίδι και να λάβουν περισσότερους βαθµούς. Αυτό 

έδειξε ότι το VR-ENGAGE ήταν πράγµατι πιο ελκυστικό και παρακινητικό 

για τους µαθητές.  

Μετά την αλληλεπίδραση µε τα δύο συστήµατα, ζητήθηκε από τους 

µαθητές να απαντήσουν πάλι τις ερωτήσεις στις οποίες έκαναν λάθος 

αρχικά. Οι παίχτες του VR-ENGAGE θυµήθηκαν σε µεγαλύτερο βαθµό τις 

σωστές απαντήσεις από ότι η άλλη οµάδα µαθητών. Αυτό µας έδειξε ότι το 

VR-ENGAGE πέτυχε το στόχο του να είναι τουλάχιστον όσο 

αποτελεσµατικό είναι ένα ΕΣ∆ όσον αφορά το διδακτικό αποτέλεσµα και 

µάλιστα και λίγο καλύτερο από το ΕΣ∆. 

Τέλος, η συνέντευξη έδειξε ότι οι παίχτες του VR-ENGAGE 

ενθουσιάστηκαν µε την ιδέα να έχουν ένα παιχνίδι στην τάξη και ήταν 

σίγουρα πιο χαρούµενοι από την άλλη οµάδα µαθητών. Παρόλα αυτά, οι 

περισσότεροι µαθητές σχολίασαν αυθόρµητα τα στοιχεία του παιχνιδιού 

χωρίς καν να τους ζητηθεί. Το γεγονός ότι οι µαθητές που χρησιµοποίησαν 

το VR-ENGAGE σχολίασαν τα στοιχεία του παιχνιδιού ανέδειξε και το 

ενδεχόµενο χρήσης του εκπαιδευτικού παιχνιδιού και στον ελεύθερο χρόνο 

των παιδιών. Αυτό θα σήµαινε ότι το VR-ENGAGE θα µπορούσε να 

αντικαταστήσει άλλα παιχνίδια υπολογιστή, χωρίς εκπαιδευτική αξία, στις 

προτιµήσεις των παιδιών για διασκέδαση.  

4.3.2 Αξιολόγηση σε συνθήκες ελεύθερου χρόνου 
 

Το δεύτερο πείραµα πραγµατοποιήθηκε σε ένα εργαστήριο 

πληροφορικής. Ο κύριος στόχος του πειράµατος αυτού ήταν η αποτίµηση 
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της ψυχαγωγικής πλευράς του VR-ENGAGE. Η ιδέα πίσω από αυτό ήταν να 

ανακαλύψουµε κατά πόσο το VR-ENGAGE θα µπορούσε να είναι 

ανταγωνιστικό µε τα µη εκπαιδευτικά παιχνίδια υπολογιστών, σε σχέση µε 

την ψυχαγωγία που προσφέρει. Αν γινόταν αυτό τότε το VR-ENGAGE θα 

είχε το πλεονέκτηµα να το προτιµούν τα παιδιά και στον ελεύθερο τους 

χρόνο. Έτσι, το εκπαιδευτικό παιχνίδι θα χρησιµοποιούταν και σε συνθήκες 

δουλειάς αλλά και στον ελεύθερο χρόνο µε αποτέλεσµα να έχει καλύτερο 

εκπαιδευτικό αντίκτυπο στα παιδιά. 

Το πείραµα συµπεριλάµβανε 20 παιδιά 11-12 χρονών τα οποία ήταν όλα 

από το ίδιο σχολείο και τάξη. Ζητήθηκε από τα παιδιά να δοκιµάσουν αυτό 

το νέο παιχνίδι και οι αντιδράσεις τους παρακολουθήθηκαν και 

αναλύθηκαν. Επιπρόσθετα, πήραµε συνέντευξη από τα παιδιά αφού 

τελείωσαν την αλληλεπίδραση τους µε το παιχνίδι. Αντίθετα µε το πρώτο 

πείραµα, δεν υπήρχαν οι δάσκαλοι των παιδιών παρόντες στο πείραµα και το 

παιχνίδι δεν ήταν συνδεδεµένο µε κάποια σχολική εργασία. Παρόλα αυτά, 

και σε αυτό το πείραµα υπήρχαν δύο βοηθοί για τον υπολογιστή, για να 

βοηθήσουν τα παιδιά να χρησιµοποιήσουν το παιχνίδι.     

Τα αποτελέσµατα αυτού του πειράµατος ήταν αρκετά διαφορετικά από 

του πρώτου. Επειδή στα παιδιά δεν δόθηκε το παιχνίδι για να κάνουν 

κάποια εργασία, αυτά το θεώρησαν απλώς σαν ένα παιχνίδι παρόµοιο µε τα 

εµπορικά τα οποία ήξεραν. Για αυτό το λόγο και η κρίση τους εστιάστηκε 

στο περιβάλλον του παιχνιδιού. Τα περισσότερα από αυτά (73%) σηµείωσαν 

ότι το εκπαιδευτικό παιχνίδι θα ήταν καλύτερο σαν παιχνίδι αν είχε 

περισσότερα τρισδιάστατα αντικείµενα, περισσότερα ηχητικά εφέ και 

περισσότερη περιπέτεια. Αυτό συνέβη κυρίως λόγω του ότι τα περισσότερα 

από τα παιδιά είχαν εµπειρία µε εµπορικά παιχνίδια εικονικής 

πραγµατικότητας, και για αυτό είχαν περισσότερες απαιτήσεις σε αυτόν τον 

τοµέα από το VR-ENGAGE.      

Αρκετά από τα παιδιά (46%) σχολίασαν και το εκπαιδευτικό κοµµάτι του 

παιχνιδιού και είπαν ότι βρήκαν το παιχνίδι αρκετά διδακτικό και γεµάτο 

ενδιαφέρουσες πληροφορίες και θέµατα.  Ένα άλλο κοµµάτι 35% δεν έκανε 

κανένα σχόλιο για το εκπαιδευτικό κοµµάτι του παιχνιδιού. Τέλος, 19% από 
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τα παιδιά δήλωσαν ότι τους ενόχλησε που ένα παιχνίδι τους θύµιζε την 

σχολική διαδικασία. Παρόλα αυτά, τα περισσότερα από τα παιδιά (ακόµα και 

αυτά που δεν τους άρεσε η σχολική διαδικασία) θυµόντουσαν σε µεγαλύτερο 

βαθµό αυτά που είχαν µάθει από το παιχνίδι και τα µαθήµατα των 

θεµατικών ενοτήτων του. Μία λεπτοµερής ανάλυση της εκπαιδευτικής 

αποτελεσµατικότητας του παιχνιδιού Εικονικής Πραγµατικότητας VR-

ENGAGE ακολουθεί στο Κεφάλαιο 5 παρακάτω. 

4.4 Εργαλεία Συγγραφής 
 

Πολλοί ερευνητές (π.χ. Salomon 1990, Welch & Brownell 2000) 

σηµειώνουν ότι η εκπαιδευτική τεχνολογία είναι αποτελεσµατική όταν οι 

κατασκευαστές λαµβάνουν υπόψη τους σοβαρά τους κινδύνους και τους 

περιορισµούς µίας συγκεκριµένης εφαρµογής ενώ χρησιµοποιούν 

αποτελεσµατικές παιδαγωγικές πρακτικές για να επιτύχουν ένα 

συγκεκριµένο σκοπό. Αυτό δηµιουργεί ένα βασικό θέµα αυτό του πως θα 

σχεδιάσουµε ένα εκπαιδευτικό σύστηµα λογισµικού το οποίο να είναι 

εκπαιδευτικά ευεργετικό για τους µαθητές. Αυτό είναι επίσης βασικό 

ζήτηµα και στην περίπτωση των εκπαιδευτικών παιχνιδιών υπολογιστή. Αν 

οι εκπαιδευτές θέλουν να συµπεριλάβουν τα ηλεκτρονικά παιχνίδια σαν 

κοµµάτι της διδασκόµενης ύλης, τότε πρέπει να γίνουν πολλά περισσότερα 

από το να χρησιµοποιήσουµε την κουλτούρα των παιδιών για τα 

ηλεκτρονικά παιχνίδια µέσα στην τάξη (Inkpen et Al. 1994).    

Στην περίπτωση του λογισµικού εκπαιδευτικών παιχνιδιών υπάρχουν 

τρία πολύ σηµαντικά κοµµάτια της κάθε εφαρµογής που πρέπει να 

διευθετηθούν. Πρώτον, η σχεδίαση του περιβάλλοντος του παιχνιδιού 

πρέπει να είναι κατάλληλη για εκπαιδευτικούς σκοπούς. ∆εύτερον, η 

σχεδίαση του εκπαιδευτικού περιεχοµένου πρέπει να είναι κατάλληλη για 

τις ανάγκες των µαθητών και των ανθρώπων δασκάλων τους. Τρίτον, οι 

παιδαγωγικές στρατηγικές πρέπει να ενσωµατωθούν στο εκπαιδευτικό 

πλαίσιο του παιχνιδιού.    

Τα παραπάνω θέµατα αποτελούν ένα πολύπλοκο πρόβληµα το οποίο 

πρέπει να διευθετηθεί για την σχεδίαση του λογισµικού εκπαιδευτικών 
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παιχνιδιών υπολογιστή. Παρόλα αυτά, αν κάθε παιχνίδι έχει σχεδιασθεί για 

να διδάξει µία συγκεκριµένη θεµατική ενότητα και έχει κατασκευασθεί µε 

ένα θεµατικός-εξαρτηµένο τρόπο τότε θα υπάρχουν λίγες πιθανότητες 

επανα-χρησιµοποίησης. Επιπρόσθετα σε αυτό, η κατασκευή της εφαρµογής 

θα πάρει πολύ περισσότερο χρόνο αν όλα τα παραπάνω προβλήµατα 

πρόκειται να διευθετηθούν.  

Όπως τονίζει ο Murray (1999), εµπνευσµένοι από στόχους κοµψότητας, 

οικονοµίας και αποτελεσµατικότητας-κόστους, οι σχεδιαστές λογισµικού 

έχουν οδηγηθεί στην σχεδίαση λογισµικού το οποίο είναι γενικό και επανα-

χρησιµοποιήσιµο. Στα πλαίσια τέτοιου λογισµικού εκπαιδευτικών 

εφαρµογών, τα εργαλεία συγγραφής είναι γενικά και επανα-

χρησιµοποιήσιµα. Τα εργαλεία συγγραφής προτίθενται να χρησιµοποιηθούν 

από εκπαιδευτές που θέλουν να συγγράψουν τις δικές τους εκπαιδευτικές 

εφαρµογές για µία συγκεκριµένη θεµατική ενότητα. Για αυτό το λόγο, οι 

µέθοδοι που ενσωµατώνονται στα συγγραφικά εργαλεία πρέπει να είναι 

θεµατικός ανεξάρτητες. 

Τα Εργαλεία Συγγραφής έχουν σαν σκοπό να χρησιµοποιηθούν από 

εκπαιδευτές, οι οποίοι επιθυµούν να συγγράψουν τα δικά τους Ευφυή 

Συστήµατα ∆ιδασκαλίας (ΕΣ∆) σε ένα συγκεκριµένο τοµέα. Ο Murray (1999) 

τονίζει τις δυνατότητες των εργαλείων διαχείρισης των ΕΣ∆, στο να δίνουν 

στον εκπαιδευτικό σχεδιαστή ένα συνδυασµό από δεξιότητες για να 

δηµιουργήσει οπτικά ελκυστικές, αλληλεπιδραστικές οθόνες και µία βαθιά 

αναπαράσταση του περιεχοµένου και του παιδαγωγικού τοµέα. Τα εργαλεία 

διαχείρισης πρέπει να µπορούν να χρησιµοποιούνται για πολλαπλούς 

τοµείς διδασκαλίας. Για αυτό, οι µέθοδοι που ενσωµατώνονται στα εργαλεία 

διαχείρισης πρέπει να είναι ανεξάρτητες από τον τοµέα διδασκαλίας. 

Παρόλα αυτά, επιπρόσθετα στην ανεξαρτησία από τον τοµέα, το ΕΣ∆ που 

προκύπτει πρέπει να έχει ικανότητα µοντελοποίησης του µαθητευοµένου 

που να µπορεί να διαγνώσει τις αδυναµίες του και να υποστηρίξει µια 

διδακτική µέθοδο προσαρµόσιµη στις ανάγκες του. Τέλος, το γραφικό 

περιβάλλον διεπαφής του ΕΣ∆ πρέπει να είναι όσο ελκυστικό και ευχάριστο 

γίνεται. 
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4.5 Συγγραφικό Εργαλείο Ed-Game Author 
 

Έτσι λοιπόν, µία λύση στο πρόβληµα της επανα-χρησιµοποίησης και της 

αποτελεσµατικότητας-κόστους είναι η κατασκευή εργαλείων συγγραφής τα 

οποία θα µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την κατασκευή πολλών 

εφαρµογών λογισµικού παιχνιδιών υπολογιστή. Σε αυτή την ενότητα 

περιγράφουµε ένα εργαλείο συγγραφής το οποίο µπορεί να χρησιµοποιηθεί 

από εκπαιδευτές για την δηµιουργία παιχνιδιών εικονικής 

πραγµατικότητας για την εκπαίδευση. Αυτό το εργαλείο ονοµάζεται Ed-

Game Author (Educational Game Author, Συγγραφέας Εκπαιδευτικών 

Παιχνιδιών). Επιπρόσθετα µε τον στόχο της αποτελεσµατικότητας-κόστους 

στην σχεδίαση πολλαπλών εφαρµογών, ο Ed-Game Author παραχωρεί έναν 

σηµαντικό ρόλο στον άνθρωπο δάσκαλο ο οποίος έχει να συγγράψει την 

εφαρµογή και να ρυθµίσει τις διάφορες παραµέτρους, όπως τον ακριβή 

τρόπο της βαθµολόγησης των µαθητών. Με αυτό τον τρόπο, το εργαλείο 

συγγραφής µπορεί να εξασφαλίσει την αποδοχή του από τους ανθρώπους 

δάσκαλους που αποτελούν ένα σηµαντικό κοµµάτι της σχολικής διδακτικής 

διαδικασίας. 

4.5.1 Θέµατα Σχεδίασης του λογισµικού παιχνιδιών του Ed-Game Author 
 

Το εργαλείο προσφέρει πολλαπλά περιβάλλοντα παιχνιδιών εικονικής 

πραγµατικότητας και την βασική ιστορία και πλοκή αυτών των παιχνιδιών. 

Επίσης ενσωµατώνει ένα µηχανισµό µοντελοποίησης του µαθητή που 

δηµιουργεί ένα ατοµικό προφίλ για τον κάθε παίχτη που είναι και ο 

µαθητής. Στη συνέχεια, οι δάσκαλοι µπορούν να εισάγουν το εκπαιδευτικό 

υλικό που επιθυµούν να διδάξουν στους µαθητές. Μπορούν επίσης να 

εισάγουν θεµατικά δεδοµένα, τα οποία θα χρησιµοποιηθούν από το εργαλείο 

συγγραφής για την αυτόµατη δηµιουργία ερωτήσεων οι οποίες θα τίθενται 

στους µαθητές κατά την διάρκεια της διαδικασίας του εκπαιδευτικού 

παιχνιδιού. Ο εκπαιδευτής έχει επίσης τη δυνατότητα να εισάγει συχνές 

παρανοήσεις των µαθητών που σχετίζονται µε συγκεκριµένα σωστά 

δεδοµένα. Υπό αυτή την έννοια, ο εκπαιδευτής µπορεί να κατασκευάσει µία 
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λίστα-λαθών η οποία θα µπορεί να χρησιµοποιείται από το σύστηµα στα 

πλαίσια του παιχνιδιού.  

Ένα σηµαντικό ζήτηµα λοιπόν το οποίο έχει διευθετηθεί στο συγγραφικό 

εργαλείο είναι η σχεδίαση των περιβαλλόντων των παιχνιδιών υπολογιστή. 

Χαρακτηριστικά όπως η µουσική, τα φώτα, τα χρώµατα και τα ηχητικά εφέ 

παίζουν ένα σηµαντικό ρόλο στην ελκυστικότητα ενός παιχνιδιού (Griffiths 

1995, Wolfson & Case 2000). Επιπρόσθετα, οι εγγύτητα των παιδιών και 

των ενήλικων µε πολλά παιχνίδια υπολογιστή τους καθιστά αρκετά 

απαιτητικούς, και έτσι θέτει την ανάγκη για υψηλά πρότυπα στην ποιότητα 

του περιβάλλοντος του παιχνιδιού και της πλοκής της ιστορίας του. Στην 

αντίθετη περίπτωση, αυτά τα παιχνίδια διατρέχουν τον κίνδυνο να 

θεωρηθούν ως βαρετά από τους µαθητές.   

Για να µπορέσουµε να σχεδιάσουµε περιβάλλοντα παιχνιδιών τα οποία 

θα ήταν αποδεκτά από τους µαθητές πραγµατοποιήσαµε µία εµπειρική 

µελέτη ανάµεσα σε µαθητές σχολείου και ενήλικες έτσι ώστε να µπορέσουµε 

να ανακαλύψουµε ποιες είναι οι προτιµήσεις τους στα παιχνίδια 

υπολογιστή. Ως αποτέλεσµα αυτής της µελέτης, οι περισσότεροι µαθητές του 

δείγµατος τάσσονται υπέρ των παιχνιδιών εικονικής πραγµατικότητας που 

µοιάζουν µε το διάσηµο εµπορικό παιχνίδι “DOOM” (ID-software 1993), το 

οποίο έχει πολλούς εικονικούς κόσµους µε κάστρα και δράκους όπου ο 

παίχτης πρέπει να διασχίσει και να φτάσει τον στόχο να βρει την έξοδο. Το 

εργαλείο συγγραφής µπορεί επίσης να παράγει πολλούς εικονικούς κόσµους 

όπου ο µαθητής πρέπει να διασχίσει. Εκεί υπάρχουν µεσαιωνικά κάστρα σε 

µακρινούς κόσµους, κάστρα κάτω από το νερό, διάδροµοι και περάσµατα 

µέσα από την φωτιά, ναοί που κρύβουν µυστικά, µπουντρούµια και δράκοι.  

Η αλληλεπίδραση του µαθητή µε τις εκπαιδευτικές εφαρµογές που 

προκύπτουν λαµβάνει χώρα µέσο κινούµενων πρακτόρων ή παραθύρων µε 

πλαίσια διαλόγου που δείχνουν και δέχονται κείµενα από τους µαθητές. Οι 

ερωτήσεις πάντα τίθενται στους µαθητές µέσω κινούµενων πρακτόρων. Στη 

συνέχεια οι µαθητές µπορούν να γράψουν τις απαντήσεις τους σε πλαίσια 

διαλόγου. 
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4.5.2 ∆ηµιουργώντας το εκπαιδευτικό περιεχόµενο  
 

Οι άνθρωποι δάσκαλοι οι οποίοι ενεργούν ως συγγραφείς είναι 

υπεύθυνοι για την εισαγωγή του δικού τους διδακτικού υλικού, το οποίο 

αποτελείται από µαθήµατα και τεστ που συνοδεύουν αυτά τα µαθήµατα. Οι 

διδάσκοντες µπορούν επίσης να παρέχουν µία λίστα των συχνά 

εµφανιζοµένων λαθών για κάθε ερώτηση ή να δώσουν ερµηνεύσεις λαθών 

στα τεστ πολλαπλής επιλογής.  

 

Τα τεστ µπορούν να αποτελούνται από ερωτήσεις των παρακάτω τύπων: 

 

• Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής  

• Ερωτήσεις Συµπλήρωσης κενών 

• Ερωτήσεις Σωστού/Λάθους 

• Ερωτήσεις όπου ο µαθητής πρέπει να γράψει την απάντηση  

 

Κάθε τύπος ερώτησης σχετίζεται µε συγκεκριµένες δυνατότητες που ο 

Ed-Game Author παρέχει στους εκπαιδευτές για την δηµιουργία µίας 

εξεζητηµένης εκπαιδευτικής εφαρµογής. Στις ερωτήσεις πολλαπλής 

επιλογής και σωστού/λάθους ο εκπαιδευτής έχει τη δυνατότητα να 

συσχετίσει εσφαλµένες απαντήσεις σε συγκεκριµένες αιτίες και εξηγήσεις 

λαθών έτσι ώστε να χρησιµοποιηθούν αυτές από το σύστηµα για να δώσει 

αυτό πιο λεπτοµερή και πληροφοριακή απόκριση στους µαθητές. 

Επιπρόσθετα, αυτές οι εξηγήσεις χρησιµοποιούνται για την δηµιουργία του 

προφίλ του κάθε µαθητή, το οποίο καταγράφεται διαρκώς και ενηµερώνεται 

µετά από κάθε αλληλεπίδραση του µαθητή µε την εκπαιδευτική εφαρµογή. 

Για παράδειγµα, η ίδια εξήγηση ενός λάθους µπορεί να ισχύει για 

περισσότερες από µία εσφαλµένες απαντήσεις του µαθητή. Σε αυτή την 

περίπτωση το µακροπρόθεσµο µοντέλο του µαθητή µετράει τις εµφανίσεις 

του ίδιου τύπου εξήγησης για ένα λάθος. Ύστερα την συγκρίνει µε τους 

αριθµούς εµφανίσεων άλλων εξηγήσεων λαθών του µαθητή και βρίσκει τις 

πιο µεγάλες αδυναµίες του µαθητή και το που έχει τάση για λάθη. Αυτοί οι 
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αριθµοί επίσης χρησιµοποιούνται για να ανακαλύψουµε το κατά πόσο ο 

µαθητής έχει βελτιωθεί µετά την τελευταία αλληλεπίδραση του µε την 

εκπαιδευτική εφαρµογή ή κατά πόσο έχει ξεχάσει κοµµάτια της θεωρίας που 

παρουσιαζόταν να έχει κατανοήσει σε προηγούµενες αλληλεπιδράσεις.  

Για παράδειγµα, σε µία εκπαιδευτική εφαρµογή επάνω στη γεωγραφία, 

µπορεί ένας µαθητής να έκανε 10 λάθη σε ερωτήσεις που να αφορούσαν την 

Ελλάδα ενώ καθόλου σε ερωτήσεις για κάποιες άλλες χώρες. Σε αυτή την 

περίπτωση, το σύστηµα θα καταγράψει το γεγονός ότι ο µαθητής έχει 

σηµαντική έλλειψη γνώσης για την γεωγραφία της συγκεκριµένης χώρας 

και θα συγκρίνει αυτή την διαπίστωση µε άλλες προηγούµενων και 

µελλοντικών αλληλεπιδράσεων για να καθορίσει το πόσο προοδεύει ο 

µαθητής.  

Σε ερωτήσεις που ο µαθητής πρέπει να γράψει την απάντηση του ή να 

γεµίσει τα κενά σε ερωτήσεις, οι µαθητές έχουν µεγαλύτερη ελευθερία στην 

απάντηση που µπορούν να δώσουν. Η διάγνωση λαθών σε αυτές τις 

κατηγορίες των ερωτήσεων είναι πολύ πιο δύσκολη από ότι στις πρώτες 

κατηγορίες των ερωτήσεων όπου οι πιθανές απαντήσεις των µαθητών είναι 

περιορισµένες.  

Η εξήγηση ενός λάθους µπορεί να είναι πολύ δύσκολο να την εντοπίσει 

το σύστηµα. Ο Hollnagel (1991, 1993) κάνει µία σηµαντική διάκριση µεταξύ 

της υποκείµενης αιτίας ή του γονότυπου ενός λάθους και της 

παρατηρήσιµης εκδήλωσης ή του φαινοτύπου ενός λάθους. Επιπρόσθετα, η 

αµφιλογία µπορεί να είναι ένα πρόβληµα, αφού µπορεί να υπάρχουν 

διαφορετικές εξηγήσεις για τις εσφαλµένες ενέργειες των χρηστών (Mitrovic 

et al. 1996). Για παράδειγµα, ένας µαθητής µπορεί να δώσει µία εσφαλµένη 

απάντηση λόγο ενός τυπογραφικού ή ορθογραφικού λάθους και να 

εµφανίζεται σαν να µην ήξερε ο µαθητής την απάντηση της συγκεκριµένης 

θεµατικής ενότητας.  

Ο Ed-Game Author προσφέρει την λειτουργία του να εντοπίζει 

τυπογραφικά και ορθογραφικά λάθη. Για παράδειγµα, αν ο µαθητής δώσει 

µια απάντηση που είναι ίδια µε την σωστή εκτός του ότι περιέχει ένα 

γράµµα που αντικαθιστά ένα σωστό, και είναι διπλανό του σωστού στο 
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πληκτρολόγιο τότε µάλλον έχει συµβεί ένα λάθος πληκτρολόγησης. Αν ο 

µαθητής γράψει µια εσφαλµένη απάντηση η οποία προφέρεται µε ένα όµοιο 

τρόπο µε την σωστή τότε το πιθανότερο είναι ότι έκανε ορθογραφικό λάθος. 

Αν ένας µαθητής γράψει µία λέξη για απάντηση, η οποία είναι εντελώς 

διαφορετική από την σωστή τότε αυτός έχει κάνει ένα θεµατικό λάθος. Για 

παράδειγµα, η Εικόνα 4.1 απεικονίζει τα ποσοστά διαφόρων αιτιών λάθους 

στις απαντήσεις του µαθητή 1. Αυτά τα στατιστικά µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν και για την απόφαση µιας αµφιλεγόµενης αιτίας λάθους 

σε µία περίπτωση που ένα λάθος µπορεί να χαρακτηριστεί από περισσότερες 

από µία εξηγήσεις. Αν ένας µαθητής συνηθίζει να κάνει τυπογραφικά λάθη 

τότε µπορεί να προτιµηθεί αυτή η αιτία σε περιπτώσεις αµφιλογίας.  

 

 
 

Εικόνα 4.1: Παράδειγµα των ποσοστών διαφορετικών τύπων λαθών των 

µαθητών 

 

Τα λάθη στην διδασκόµενη θεµατική ενότητα πρέπει να εξετασθούν 

περαιτέρω για τον εντοπισµό της βαθύτερης αιτίας του λάθους. Για 

παράδειγµα, ο δάσκαλος µπορεί να παρείχε µία λίστα συχνά εµφανιζόµενων 

λαθών και το κάθε ένα από αυτά να το έχει συνδέσει µε µία υποκείµενη 
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αιτία λάθους. Με αυτόν τον τρόπο οι δάσκαλοι µπορούν να δηµιουργήσουν 

µία λίστα-λαθών, η οποία βασίζεται στην εµπειρία τους στα λάθη των 

µαθητών. Τέτοιες λίστες µπορούν να χρησιµοποιηθούν για περαιτέρω 

κατηγοριοποίηση των θεµατικών λαθών και την ενηµέρωση του µαθητικού 

µοντέλου.  

Έτσι κάθε παιχνίδι που δηµιουργείται από τον Ed-Game Author µπορεί 

να συνεισφέρει τόσο θεµατικός-εξαρτηµένες όσο και θεµατικός-ανεξάρτητες  

πληροφορίες για συγκεκριµένους µαθητές στα µακροπρόθεσµα ατοµικά τους 

µαθητικά µοντέλα. Για παράδειγµα, ένας µαθητής µπορεί να κάνει συνεχώς 

λάθη ορθογραφίας καθώς πληκτρολογεί τις απαντήσεις του στις ερωτήσεις 

που του θέτει το παιχνίδι. Αυτή είναι πληροφορία θεµατικός ανεξάρτητη, 

και συνδέεται κυρίως µε την προσοχή και την συγκέντρωση του µαθητή 

καθώς γράφει τις απαντήσεις του. Τέτοιου είδος χαρακτηριστικό 

καταγράφεται στο µοντέλο του µαθητή και ενηµερώνεται και από όλες τις 

θεµατικές ενότητες. 

Όλες οι ερωτήσεις που ανήκουν στο τεστ συνδέονται µε έναν χάρτη του 

παιχνιδιού έτσι ώστε κάθε ερώτηση να εµφανίζεται σε ένα συγκεκριµένο 

σηµείο του εικονικού κόσµου και ο µαθητής πρέπει να την απαντήσει σωστά 

έτσι ώστε να συνεχίσει την περαιτέρω πλοήγησή του στον εικονικό κόσµο. Ο 

εκπαιδευτής µπορεί να αποφασίσει κατά πόσο ένα τεστ θα αποτελείται από 

έναν τύπο ερωτήσεων ή από συνδυασµό τύπων. 

Η αλληλεπίδραση των εκπαιδευτών µε το εργαλείο συγγραφής 

πραγµατοποιείται µέσο ενός φιλικού περιβάλλοντος διεπαφής. Ένα 

παράδειγµα τέτοιας αλληλεπίδρασης απεικονίζεται στην Εικόνα 4.2, όπου ο 

δάσκαλος εισάγει ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής για τεστ στην γεωγραφία. 

Αρχικά ο εκπαιδευτής πρέπει να γράψει την κάθε ερώτηση στην λίστα 

ερωτήσεων. Για κάθε ερώτηση ο εκπαιδευτής αναµένεται επίσης να δώσει τις 

επιλογές του µαθητή για την απάντηση της. Για να εισάγει τις επιλογές, 

που επισυνάπτονται µε την ερώτηση, ο δάσκαλος πρέπει να επιλέξει την 

ερώτηση και µετά να προσθέσει τις επιλογές στο πλαίσιο επιλογών δίπλα 

στη λίστα ερωτήσεων (Εικόνα 4.2).  
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Εικόνα 4.2: Παράδειγµα της αλληλεπίδρασης του εκπαιδευτή µε τον Ed-

Game Author 

 

Οι εκπαιδευτές µπορούν προαιρετικά να δώσουν κάποιες µικρές 

συµβουλές που αφορούν κάποιες ερωτήσεις του τεστ. Αν αποφασίσουν ότι 

θέλουν να δώσουν στους µαθητές τους µικρές συµβουλές που αφορούν 

κάποιες συγκεκριµένες ερωτήσεις, τότε πρέπει να επιλέξουν τις ερωτήσεις 

από τη λίστα και να δώσουν την περιγραφή των συµβουλών όπως 

παρουσιάζεται στο κάτω µέρος της οθόνης της Εικόνας 4.2. Οι εκπαιδευτές 

είναι υπεύθυνοι για να επιλέξουν σε ποιες από τις ερωτήσεις αναφέρονται 

οι συµβουλές και που θα βρίσκονται αυτές µέσα στον εικονικό κόσµο. Αυτές 

οι συµβουλές πρόκειται να χρησιµοποιηθούν από τις προκύπτουσες 

εκπαιδευτικές εφαρµογές. Πιο συγκεκριµένα, ως κοµµάτι της περιπέτειας 

του παιχνιδιού ο παίχτης µπορεί να συναντήσει συγκεκριµένα αντικείµενα 

τα οποία µπορεί να πατήσει µε το ποντίκι του. Αυτά τα αντικείµενα 

εµφανίζονται τυχαία και δίνουν µικρές συµβουλές και βοήθεια στους 

µαθητές. Παρόλα αυτά, αυτές οι χρήσιµες µικρές συµβουλές, δεν είναι 

άµεσα χρησιµοποιήσιµες από τους µαθητές αφού αναφέρονται σε ερωτήσεις 

που θα κληθούν να απαντήσουν οι µαθητές σε άλλες περιοχές του εικονικού 
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κόσµου από αυτό που βρίσκονται τώρα. Έτσι, οι µαθητές θα πρέπει να 

θυµούνται αυτές τις συµβουλές ώστε να τις χρησιµοποιήσουν όταν έρθει η 

ώρα. Από εκπαιδευτικής απόψεως, αυτά τα αντικείµενα κινητοποιούν τους 

µαθητές να διαβάζουν και να αποµνηµονεύουν σηµαντικά κοµµάτια της 

θεωρίας. 
 

4.6 Παιχνίδι Πολύ-∆ιδασκαλίας 
 

Μέσο του εργαλείου συγγραφής Ed-Game Author µπορούν να 

παραχθούν πολλαπλές εκπαιδευτικές εφαρµογές για διαφορετικές ενότητες  

και να δηµιουργήσουν µαζί ένα Παιχνίδι Πολύ-∆ιδασκαλίας που 

αποτελείται από πολλαπλά παιχνίδια εικονικής πραγµατικότητας που 

µοιράζονται το ίδιο σενάριο και αρχές παρουσίασης, όπως µουσική, φώτα, 

χρώµατα και ηχητικά εφέ. Επιπρόσθετα µοιράζονται τους ίδιους 

υποκείµενους µηχανισµούς αιτιολόγησης όπως το τµήµα µοντελοποίησης 

των µαθητών. Παρόλα αυτά, κάθε παιχνίδι είναι σχεδιασµένο για µία 

συγκεκριµένη θεµατική ενότητα και έχει διαφορετικό κόσµο εικονικής 

πραγµατικότητας συνδεδεµένο µε αυτό. Τέτοιες θεµατικές ενότητες είναι η 

βιολογία, η ιστορία, η ορθογραφία, τα µαθηµατικά κ.α. Κάθε µία διδάσκεται 

σε διαφορετικό εικονικό κόσµο. Για παράδειγµα ένα Παιχνίδι Πολύ-

∆ιδασκαλίας που θα περιείχε τις παραπάνω τέσσερις θεµατικές ενότητες θα 

µπορούσε να έχει την εξής µορφή στους εικονικούς του κόσµους. Η Ιστορία 

να διδάσκεται στον εικονικό κόσµο των κάστρων και των ιπποτών, η 

Βιολογία να διδάσκεται στον εικονικό κόσµο του νερού, η ορθογραφία να 

διδάσκεται στον εικονικό κόσµο των δασών, και τα µαθηµατικά να 

διδάσκονται στον εικονικό κόσµο των πλανητών και του διαστήµατος. 

Το Παιχνίδι Πολύ-∆ιδασκαλίας έχει χαρακτηριστικά που είναι αρκετά 

συνηθισµένα στα κοινά περιπετειώδη παιχνίδια εικονικής 

πραγµατικότητας. Τέτοια χαρακτηριστικά περιλαµβάνουν µπουντρούµια, 

δράκους, κάστρα, κλειδιά, κτλ. Στο Παιχνίδι Πολύ-∆ιδασκαλίας ο παίχτης 

προσπαθεί να φτάσει την “γη της γνώσης” και να βρει το θησαυρό, ο οποίος 

είναι κρυµµένος εκεί. Παρόλα αυτά, για να το πετύχει αυτό, ο παίχτης 
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πρέπει να πετύχει ένα καλό σκορ, το οποίο συγκεντρώνεται από όλες τις 

θεµατικές ενότητες. Η ιδέα πίσω από αυτό είναι να κινητοποιήσουµε τους 

µαθητές να έχουν καλή επίδοση σε διάφορα µαθήµατα, τα οποία διαφέρουν 

µεταξύ τους. 

Σε όλους τους εικονικούς κόσµους υπάρχουν κινούµενοι πράκτορες οι 

οποίοι επικοινωνούν µε τους παίχτες. Υπάρχουν δύο τύποι εικονικού 

πράκτορα, ο σύµβουλος και ο φρουρός ενός διαδρόµου. Οι εικονικοί 

πράκτορες που λειτουργούν ως σύµβουλοι καθοδηγούν των µαθητή στα 

µαθήµατα που πρέπει να διαβάσει. Από την άλλη, η φρουροί των διαδρόµων 

θέτουν ερωτήσεις στους παίχτες έτσι ώστε να τους αφήσουν να συνεχίσουν 

την πορεία τους στο διάδροµο και να πάρουν περισσότερους πόντους για το 

τελικό τους σκορ. Αν ένας µαθητής δεν ξέρει πώς να απαντήσει µια ερώτηση 

µπορεί να ζητήσει βοήθεια. Σε τέτοιες περιπτώσεις, ο πράκτορας σύµβουλος 

βοηθάει τον µαθητή να δώσει την σωστή απάντηση και να συνεχίσει την 

διαδροµή του µέσα στο παιχνίδι αλλά δεν κερδίζει τους πόντους της 

απάντησης. 

Πολλοί ερευνητές στοχεύουν στο να κάνουν τα πολυµεσικά τους 

εκπαιδευτικά συστήµατα πιο “ευφυή” και προσαρµόσιµα προς τις ανάγκες, 

τις ικανότητες και τις γνώσεις  του διδασκόµενου (Hasebrook & Gremm 

1999). Η προσαρµοστικότητα και η ευφυία µπορούν να προστεθούν στο 

εκπαιδευτικό λογισµικό αν ενσωµατωθεί σε αυτό ένα τµήµα µοντελοποίησης 

µαθητή. Το τµήµα µοντελοποίησης του µαθητή συνεπάγεται την κατασκευή 

µιας ποιοτικής αναπαράστασης γνώσης που περιγράφει την συµπεριφορά 

του µαθητή όσον αφορά προ-υπάρχουσες γνώσεις για την θεµατική ενότητα 

και όσον αφορά την διδασκαλία του στην θεµατική ενότητα (Sison & 

Shimura 1998). Το Παιχνίδι Πολύ-∆ιδασκαλίας ενσωµατώνει ένα συχνά 

χρησιµοποιούµενο τµήµα µοντελοποίησης µαθητών και για όλες τις 

θεµατικές ενότητες που εµπλέκονται στο παιχνίδι. Για κάθε θεµατική 

ενότητα υπάρχουν συγκεκριµένες κατηγορίες λαθών οι οποίες έχουν 

κωδικοποιηθεί στο σύστηµα. Με αυτό τον τρόπο το σύστηµα µπορεί να 

αναλύσει πιθανές εσφαλµένες απαντήσεις των µαθητών και να εκτελέσει 

διάγνωση λαθών. Μετά την διάγνωση, δίνεται στον µαθητή ένας βαθµός, που 
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µεταφράζεται σε πόντους για το τελικό του/της σκορ, εξαρτώµενος από την 

σοβαρότητα του λάθους του/της. Για παράδειγµα, αν το σύστηµα διαγνώσει 

ότι ο µαθητής έκανε ένα τυπογραφικό λάθος τότε αυτός λαµβάνει σχεδόν 

πλήρης πόντους για την απάντηση του. Παρόλα αυτά αν δώσει µια εντελώς 

άσχετη απάντηση τότε δεν παίρνει καθόλου βαθµούς για την απάντηση του.  

Το Παιχνίδι Πολύ-∆ιδασκαλίας κρατάει µακροπρόθεσµες πληροφορίες 

για τον κάθε µαθητή ξεχωριστά. Αυτές οι πληροφορίες παρέχονται από όλες 

τις  θεµατικές ενότητες που περιέχονται στο Παιχνίδι Πολύ-∆ιδασκαλίας. 

Πιο συγκεκριµένα, κάθε θεµατική ενότητα προσφέρει τόσο θεµατικός 

εξαρτώµενες όσο και θεµατικός ανεξάρτητες πληροφορίες για τον κάθε 

µαθητή. Για παράδειγµα, ένας µαθητής µπορεί να κάνει συνεχώς λάθη 

ορθογραφίας καθώς πληκτρολογεί τις απαντήσεις του στις ερωτήσεις που 

του θέτει το παιχνίδι. Αυτή είναι πληροφορία θεµατικός ανεξάρτητη, και 

συνδέεται κυρίως µε την προσοχή και την συγκέντρωση του µαθητή καθώς 

γράφει τις απαντήσεις του. Τέτοιου είδος χαρακτηριστικό καταγράφεται στο 

µοντέλο του µαθητή και ενηµερώνεται από όλες τις θεµατικές ενότητες. 

Μία άλλη ιδιότητα που ενηµερώνεται από όλες τις θεµατικές ενότητες είναι 

οι ικανότητες ορθογραφίας του µαθητή. Αν ο µαθητής κάνει ορθογραφικά 

λάθη στους εικονικούς κόσµους της ιστορίας, της βιολογίας και των 

µαθηµατικών, αυτό επηρεάζει το µαθητικό του/της µοντέλο όσον αφορά τις 

ικανότητες του στην ορθογραφία και µειώνει το σκορ του στον εικονικό 

κόσµο της ορθογραφίας. Βεβαίως, υπάρχουν φυσικά και λάθη τα οποία είναι 

θεµατικός εξαρτηµένα, και µπορούν να γίνουν µόνο σε συγκεκριµένη 

θεµατική ενότητα του παιχνιδιού. Μία απεικόνιση της δοµής του Ed-Game 

Author και των παραγόµενων από αυτό παιχνιδιών παρουσιάζεται στο 

σχήµα 4.3. 
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Σχήµα 4.3: Αρχιτεκτονική του Ed-Game Author 

 

4.7 Αξιολόγηση του Συγγραφικού Εργαλείου Ed-Game Author και 
του Εκπαιδευτικού Παιχνιδιού Πολύ-∆ιδασκαλίας 

 

Οι εκπαιδευτικές εφαρµογές µπορούν να θεωρηθούν επιτυχηµένες αν 

είναι εκπαιδευτικά αποτελεσµατικές για τους µαθητές. Για αυτό η 

αξιολόγηση αυτού του είδους του λογισµικού είναι πολύ σηµαντική. Πιο 

συγκεκριµένα, η διαµορφωτική αξιολόγηση είναι ένα από τα πιο κρίσιµα 

βήµατα στην ανάπτυξη υλικού µάθησης γιατί βοηθάει τον σχεδιαστή να 

βελτιώσει την αποτελεσµατικότητα-κόστους του λογισµικού και να αυξήσει 

την πιθανότητα ότι το τελικό προϊόν θα επιτύχει τους στόχους του (Chou 

1999).  

Το γεγονός ότι το εκπαιδευτικό λογισµικό έχει πολλές ειδικές ιδιότητες 

οι οποίες διαφέρουν από άλλες εφαρµογές έχει οδηγήσει πολλούς ερευνητές 

στην δηµιουργία µοντέλων αφιερωµένων στην αξιολόγηση εκπαιδευτικού 

λογισµικού (π.χ. Jones et al. 1999, Squires & Preece 1996, Squires & 

Preece 1999). Ένα τέτοιο πλαίσιο περιγράφει τρεις διαστάσεις αξιολόγησης: 
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(i) πλαίσιο, (ii) αλληλεπιδράσεις, και (iii) συµπεριφορές και αποτελέσµατα 

(Jones et al. 1999). Το πλαίσιο καθορίζει τον λόγο για τον οποίο το 

εκπαιδευτικό λογισµικό υιοθετήθηκε εξαρχής, π.χ. την υποκείµενη 

αιτιολόγηση για την δηµιουργία και χρήση του, και επίσης διαφορετικές 

αιτιολογήσεις απαιτούν διαφορετικές προσεγγίσεις αξιολόγησης. Οι 

αλληλεπιδράσεις των µαθητών µε το λογισµικό αποκαλύπτουν πληροφορίες 

για την διαδικασία µάθησης των µαθητών. Το στάδιο των αποτελεσµάτων 

εξετάζει πληροφορίες από µία ποικιλία πηγών, όπως προ-τεστ και µετά-τεστ 

από την χρήση του λογισµικού, συνεντεύξεις και ερωτηµατολόγια για 

µαθητές και δασκάλους. Το βασικό ενδιαφέρον αυτού του πλαισίου 

επικεντρώνεται στους µαθητές. Παρόλα αυτά, στην περίπτωση ενός 

εργαλείου συγγραφής, υπάρχει ακόµα µία πολύ σηµαντική κατηγορία 

χρηστών, αυτή των εκπαιδευτών που λειτουργούν ως συγγραφείς. Για αυτό 

το λόγο η αξιολόγηση ενός εργαλείου συγγραφής πρέπει να περιλαµβάνει 

τους µαθητές και του εκπαιδευτές. 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω, η αξιολόγηση του Ed-Game Author 

περιλάµβανε τόσο τους εκπαιδευτές όσο και τους µαθητές και 

πραγµατοποιήθηκε σε δύο διαφορετικές φάσεις. Σε µία πρώτη φάση, η 

διαδικασία συγγραφής αξιολογήθηκε από εκπαιδευτές. Η δεύτερη φάση 

αφορούσε την αξιολόγηση των εκπαιδευτικών εφαρµογών που προέκυψαν 

από την συγγραφή και αφορούσαν κυρίως µαθητές.  

Στην πρώτη φάση, 6 εκπαιδευτές έλαβαν µέρος. Οι µισοί από αυτούς 

ήταν δάσκαλοι δηµοτικών σχολείων και τους ζητήθηκε να ετοιµάσουν 

µαθήµατα και τεστ στην γεωγραφία χρησιµοποιώντας το Ed-Game Author. 

Οι εκπαιδευτικές εφαρµογές που προέκυψαν επρόκειτο να 

χρησιµοποιηθούν από µαθητές που ήταν 8-9 χρόνων. Οι άλλοι µισοί 

εκπαιδευτές ήταν καθηγητές ιστορίες σε γυµνάσια και οι εκπαιδευτικές 

τους εφαρµογές θα χρησιµοποιούνταν από µαθητές 13-14 ετών. Όλοι οι 

εκπαιδευτές που συµµετείχαν στο πείραµα ήταν γνώριµοι µε την χρήση 

υπολογιστών. Επιπρόσθετα, είχαν εκπαιδευτεί στην χρήση του Ed-Game 

Author πριν το πείραµα. 

Σε γενικές γραµµές, οι εκπαιδευτές δεν αντιµετώπισαν πολλά 
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προβλήµατα καθώς συνέγραφαν τις εκπαιδευτικές εφαρµογές. Παρόλα αυτά, 

οι µισοί από αυτούς δεν έκαναν χρήση όλων των δυνατοτήτων και 

λειτουργιών που τους προσέφερε το Ed-Game Author. Για παράδειγµα, δεν 

επισύναψαν εξηγήσεις σε λάθη ή δεν εισήγαγαν κάποια λίστα λαθών. Οι 

υπόλοιποι εκπαιδευτές έκαναν χρήση όλων των δυνατοτήτων του Ed-Game 

Author. Όλοι οι εκπαιδευτές (6 στο σύνολο) έκαναν χρήση των λειτουργιών 

µικρών συµβουλών.  

Κατά την διάρκεια των συνεντεύξεων, οι συγγραφείς επιβεβαίωσαν ότι το 

Ed-Game Author είχε ένα φιλικό περιβάλλον διεπαφής και δήλωσαν ότι 

έµειναν αρκετά ικανοποιηµένοι από τις λειτουργίες που προσέφερε το Ed-

Game Author για την προσθήκη περιεχοµένου. Ανάµεσα στους τρεις 

εκπαιδευτές που δεν έκαναν χρήση όλων των λειτουργιών του Ed-Game 

Author, δύο από αυτούς δήλωσαν ότι δεν το θεώρησαν απαραίτητο να 

συµπεριλάβουν τέτοιες λειτουργίες στις εκπαιδευτικές τους εφαρµογές και ο 

ένας από αυτούς δήλωσε ότι δεν ήταν απολύτως σίγουρος πώς να κάνει 

χρήση αυτών των λειτουργιών. Οι εκπαιδευτές που έκαναν χρήση αυτών 

των λειτουργιών έµειναν αρκετά ικανοποιηµένοι από το αποτέλεσµα. Τέλος, 

πέντε από τους εκπαιδευτές δήλωσαν ότι δοκίµασαν τις εκπαιδευτικές 

εφαρµογές που προέκυψαν και του άρεσαν αρκετά.  

Οι εκπαιδευτικές εφαρµογές που προέκυψαν από την πρώτη φάση 

χρησιµοποιήθηκαν στην δεύτερη φάση της αξιολόγησης. Η δεύτερη φάση 

συµπεριλάµβανε 10 µαθητές από τις αντίστοιχες τάξεις των 6 εκπαιδευτών 

που συµµετείχαν στην πρώτη φάση της αξιολόγησης. Η υποκείµενη λογική 

των εκπαιδευτικών παιχνιδιών έγκειται στην υπόθεση ότι αυτές οι 

εφαρµογές είναι πιο ελκυστικές και ενδιαφέρουσες και έτσι µπορούν να 

αυξήσουν την κινητοποίηση των µαθητών ενώ διατηρούν την εκπαιδευτική 

ποιότητα. Με µία πρώτη µατιά, η εγκυρότητα αυτής της υπόθεσης µπορεί να 

θεωρείται προφανής. Παρόλα αυτά, µπορεί να υπάρχουν µαθητές οι οποίοι 

δεν είναι γνώριµοι µε τα παιχνίδια εικονικής πραγµατικότητας και έτσι 

µπορεί να µην τους αρέσουν οι συγκεκριµένες εφαρµογές. Από την άλλη, 

µπορεί να υπάρχουν µαθητές, που παίζουν πολύ συχνά παιχνίδια 

υπολογιστή και έτσι µπορεί να έχουν πολύ υψηλές απαιτήσεις από τα 
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παιχνίδια υπολογιστή. Έτσι, ένα πολύ σηµαντικό κοµµάτι της αξιολόγησης 

είναι να ανακαλύψουµε κατά πόσο οι µαθητές έµειναν πράγµατι 

ευχαριστηµένοι από τα περιβάλλοντα των εκπαιδευτικών παιχνιδιών. Μία 

άλλη πολύ σηµαντική πτυχή ήταν να ανακαλύψουµε κατά πόσο οι µαθητές 

είχαν ωφεληθεί εκπαιδευτικά από τα εκπαιδευτικά παιχνίδια που 

προέκυψαν από το Ed-Game Author.  

Ζητήθηκε από τους µαθητές να χρησιµοποιήσουν τα παιχνίδια ως µέρος 

των καθηκόντων τους στην τάξη. Οι εκπαιδευτές τους ήταν παρόν κατά την 

διάρκεια του πειράµατος. Επιπρόσθετα υπήρχαν βοηθοί εργαστηρίου οι 

οποίοι βοηθούσαν τους µαθητές µε τις αλληλεπιδράσεις τους µε το παιχνίδι, 

όταν αυτοί χρειάζονταν βοήθεια. Μετά την αλληλεπίδραση µε το παιχνίδι 

πήραµε συνέντευξη και από τους µαθητές.  

Υπήρχαν δύο κατηγορίες µαθητών ανάλογα µε την οικειότητα τους µε 

παιχνίδια υπολογιστών, οι έµπειροι µαθητές παίχτες παιχνιδιών 

υπολογιστή και οι µη έµπειροι. Σε γενικές γραµµές, οι έµπειροι χρήστες 

χαρακτήρισαν το παιχνίδι πολύ ενδιαφέρον. Παρόλα αυτά, σηµείωσαν 

επίσης ότι θα ήθελαν να είναι λίγο πιο περιπετειώδες. Μερικοί από αυτούς 

ήταν ενθουσιασµένοι µε την ιδέα της ενσωµάτωσης ενός παιχνιδιού στα 

καθήκοντα τους. 

Οι µη έµπειροι παίχτες δεν αντιµετώπισαν πολύ σοβαρά προβλήµατα 

χρήσης και αλληλεπίδρασης µε τα παιχνίδια. Κάποια από τα προβλήµατα 

που αντιµετώπισαν θα µπορούσαν σχετικά εύκολα να διευθετηθούν σε µία 

µελλοντική έκδοση των παιχνιδιών. Για παράδειγµα, κάποιοι µαθητές είχαν 

προβλήµατα αποπροσανατολισµού στην πλοήγηση τους µέσα στους 

εικονικούς κόσµους ή κίνησης µέσα στον κόσµο (π.χ. κόλλαγαν ανάµεσα σε 

εικονικά αντικείµενα και διαδρόµους). Το πρόβληµα του 

αποπροσανατολισµού θα µπορούσε εύκολα να διευθετηθεί µε την προσθήκη 

κάποιου χάρτη που θα µπορούσε να ενεργοποιεί ο µαθητής και να βλέπει 

την θέση του στον εικονικό κόσµο οποιαδήποτε στιγµή. Το πρόβληµα της 

κίνησης µέσο των διαδρόµων θα µπορούσε να διευθετηθεί µε επέκταση του 

πλάτους των διαδρόµων και την δηµιουργία πιο ευρύχωρων κόσµων του 

παιχνιδιού που να επιτρέπουν πιο εύκολη κίνηση των µαθητών. Επίσης θα 
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έπρεπε να δίνεται η δυνατότητα στους µαθητές να ορίζουν την ταχύτητα της 

κίνησης τους. Παρόλα αυτά, γενικότερα οι µη έµπειροι παίχτες-µαθητές 

ήταν επίσης αρκετά ικανοποιηµένοι µε την ιδέα της ενσωµάτωσης ενός 

παιχνιδιού στα καθήκοντα τους.  

Όλοι οι µαθητές ρωτήθηκαν για τις ερωτήσεις των τεστ που έκαναν ενώ 

έπαιζαν µε τα παιχνίδια και βρέθηκαν να θυµούνται τα περισσότερα από τα 

ζητήµατα που είχαν διδαχθεί. Επίσης οι περισσότεροι εµφανίστηκαν να 

θυµούνται τις µικρές συµβουλές που τους δόθηκαν ενώ έπαιζαν το παιχνίδι. 

Μία λεπτοµερής ανάλυση της εκπαιδευτικής αποτελεσµατικότητας του 

παιχνιδιού Εικονικής Πραγµατικότητας VR-ENGAGE το οποίο είναι 

αντίστοιχο µε τα εκπαιδευτικά παιχνίδια που προκύπτουν από το Ed-Game 

Author  ακολουθεί στο Κεφάλαιο 5 παρακάτω.  
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Κεφάλαιο 5 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 Αξιολόγηση της Εκπαιδευτικής 
Αποτελεσµατικότητας του 

Εκπαιδευτικού Παιχνιδιού VR-
ENGAGE 

 

 
5.1 Παρουσίαση της Μορφής του Εκπαιδευτικού Παιχνιδιού 

 

Το VR-ENGAGE το οποίο σηµαίνει Εικονικής Πραγµατικότητας-

Εκπαιδευτικό Παιχνίδι ∆ιαπραγµάτευσης στην Γεωγραφία (Virtual Reality 

- Educational Negotiation Game on Geography) είναι ένα Ευφυές Σύστηµα 

∆ιδασκαλίας (ΕΣ∆) που λειτουργεί µέσω ενός παιχνιδιού εικονικής 

πραγµατικότητας. Σε συνάρτηση µε τα περισσότερα ΕΣ∆ς έχει τα βασικά 

συστατικά ενός ΕΣ∆. Έχει γίνει ευρέως αποδεκτό ότι ένα ΕΣ∆ πρέπει να 

αποτελείται από τέσσερα τµήµατα, συγκεκριµένα την θεµατική γνώση, το 

τµήµα µοντελοποίησης µαθητή, το τµήµα διδασκαλίας και την διεπαφή 

χρήστη (Self, 1999; Wenger, 1987). Στην περίπτωση του VR-ENGAGE, το 

τµήµα µοντελοποίησης του µαθητή µοντελοποιεί την γνώση του µαθητή και 

την ικανότητα του/της να αιτιολογεί λογικά για τις γνώσεις που έχει 

αποκτήσει στην ενότητα της γεωγραφίας. Με αυτό τον τρόπο, ενώ παίζουν, 
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οι µαθητές µπορούν να εξασκήσουν τόσο τις τεκµηριωµένες γνώσεις τους 

στη γεωγραφία όσο και την ικανότητα αιτιολόγησης τους και έτσι 

οδηγούνται σε µία “διασκεδαστική” απόκτηση της γνώσης. Η θεµατική 

γνώση αναπαρίσταται µε την µορφή ιεραρχιών που ενσωµατώνουν τις 

σχέσεις µεταξύ των εννοιών της θεµατικής ενότητας. Το τµήµα διδασκαλίας 

παράγει συµβουλές που απευθύνονται στις ανάγκες του κάθε µαθητή 

ξεχωριστά. Τέλος, το περιβάλλον διεπαφής αποτελείται από ένα 

τρισδιάστατο παιχνίδι εικονικής πραγµατικότητας και τις λειτουργίες του 

παιχνιδιού.  

Το περιβάλλον ενός παιχνιδιού παίζει πολύ µεγάλο ρόλο στην 

δηµοτικότητα του. Ο Griffiths (1995) αφού έκανε µία έρευνα 

ερωτηµατολογίων και συνεντεύξεων, διαπίστωσε ότι η “αύρα” του 

υπολογιστή που αποτελείται από χαρακτηριστικά όπως µουσική, φώτα, 

χρώµατα και θόρυβο θεωρείται ως µια από τις πιο ενθουσιαστικές ιδιότητες 

του υπολογιστή για ένα πολύ µεγάλο κοµµάτι των ατόµων που ερωτήθηκαν.   

 

5.1.1 Το Περιβάλλον Εικονικής Πραγµατικότητας του Παιχνιδιού 
 

Το περιβάλλον του VR-ENGAGE είναι παρόµοιο µε αυτό του διάσηµου 

παιχνιδιού που λέγεται “DOOM” (ID-Software 1993) το οποίο έχει πολλούς 

εικονικούς κόσµους µε κάστρα και δράκους όπου ο παίχτης πρέπει να 

διασχίσει και να φτάσει τον στόχο να βρει την έξοδο. Το VR-ENGAGE έχει 

επίσης αρκετούς εικονικούς κόσµους τους οποίους ο µαθητής πρέπει να 

διασχίσει. Υπάρχουν µεσαιωνικά κάστρα σε µακρινούς κόσµους, κάστρα 

κάτω από το νερό, διάδροµοι και περάσµατα µέσα από την φωτιά, ναοί που 

κρύβουν µυστικά, µπουντρούµια και δράκοι. Η βασική οµοιότητα του VR-

ENGAGE µε τα παιχνίδια υπολογιστών όπως το DOOM έγκειται στην 

χρήση ενός τρισδιάστατου µηχανισµού. Παρόλα αυτά, το περιβάλλον του 

VR-ENGAGE σε αντίθεση µε το DOOM και άλλα παιχνίδια υπολογιστών 

αυτού του είδους δεν περιέχει καθόλου βία και συνδέεται µε µία 

εκπαιδευτική εφαρµογή.   

Το VR-ENGAGE επικοινωνεί και θέτει τα µηνύµατα του στους µαθητές 
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µέσο κινούµενων πρακτόρων ή µέσο παραθύρων κειµένου. Όταν µία 

ερώτηση γίνεται σε έναν µαθητή τότε αυτός/αυτή µπορεί να τυπώσει την 

απάντηση του σε ένα πλαίσιο διαλόγου. Το περιβάλλον διεπαφής 

περιλαµβάνει δύο τύπους κινούµενων πρακτόρων, τον δράκο που είναι ο 

εικονικός εχθρός του παίχτη και τον εικονικό σύντροφο του παίχτη. Και οι 

δύο τύποι κινούµενων πρακτόρων επικοινωνούν µέσο συνθετικής φωνής και 

γραπτών µηνυµάτων. Παρόλα αυτά, οι φωνές τους είναι διαφορετικές ώστε 

να µπορεί ο παίχτης να τις ξεχωρίσει. Ο λόγος που οι κινούµενοι πράκτορες 

χρησιµοποιούν φωνή οφείλεται κυρίως στα αποτελέσµατα ερευνών που 

έχουν δείξει ότι τα φωνητικά µηνύµατα µπορούν να πολύ πιο δραστικά από 

τα γραπτά στον  τρόπο µε τον οποίο αντιδρούν οι µαθητές στις 

εκπαιδευτικές εφαρµογές (π.χ. Walker et al. 1994). Επιπρόσθετα, 

θεωρήθηκαν τα φωνητικά µηνύµατα πολύ σηµαντικά για την γενικότερη 

“αύρα” παιχνιδιού. 

Στους παίχτες δίνεται επίσης η δυνατότητα να επιλέξουν κατά πόσο 

θέλουν να ακούγεται µουσική υπόκρουση ή όχι. Αν θέλουν, µπορούν να 

επιλέξουν από κάποια µουσικά κοµµάτια διαθέσιµα σε ένα ειδικό µενού. Ο 

λόγος που στο VR-ENGAGE υπάρχει µία µεγάλη γκάµα επιλογών για την 

κατάσταση της µουσικής υπόκρουσης είναι ότι υπάρχει µία µεγάλη 

διαφωνία σχετικά µε τα αποτελέσµατα τέτοιων ήχων φόντου στην απόδοση 

των µαθητών. Για παράδειγµα, µία έρευνα που πραγµατοποιήθηκε από τον 

Smith (1997) έχει δείξει ότι η ήχοι φόντου µπορεί να αυξάνουν την 

προσήλωση του µαθητή και να είναι ελκυστικοί αλλά µπορεί επίσης να 

έχουν αρνητικά αποτελέσµατα στην απόδοση. Από την άλλη πλευρά, ένα 

άλλο πείραµα, το οποίο περιλάµβανε πέντε παιχνίδια υπολογιστών (Wolfson 

& Case 2000) έχει δείξει ανάµεσα σε άλλα ότι το επίπεδο του ήχου είχε 

µικρή επιρροή στην επίδοση των µαθητών, το σκορ και τα λάθη. Για αυτό, 

στο VR-ENGAGE, το οποίο κυρίως στοχεύει στο να διδάσκει τους παίχτες 

και να τους κινητοποιεί να σκεφτούν, ένας παίχτης µπορεί να κλείσει ή να 

αλλάξει τους ήχους και τα εφέ σε περίπτωση που νιώθει ότι τον ενοχλούν ή 

τον διακόπτουν. 
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5.1.2 Απειλές, ∆ιαπραγµάτευση και Εικονικοί Εχθροί και Σύντροφοι 
 

Η ιστορία του VR-ENGAGE ενσωµατώνει πολλά στοιχεία των 

παιχνιδιών περιπέτειας. Παρόλα αυτά, κάθε ένα από αυτά τα στοιχεία 

συνδέεται µε ιδέες και παιδαγωγικές προσεγγίσεις από την τεχνολογία 

εκπαιδευτικού λογισµικού. 

Ο απόλυτος στόχος ενός παίχτη είναι να διασχίσει έναν εικονικό κόσµο 

και να βρει το βιβλίο της γνώσης, το οποίο είναι κρυµµένο. Για να πετύχει 

αυτόν το στόχο, ο παίχτης πρέπει να έχει την ικανότητα να περάσει µέσα 

από όλους τους διαδρόµους των εικονικών κόσµων, οι οποίοι φρουρούνται 

από δράκους και να συγκεντρώσει ένα καλό σκορ από πόντους, το οποίο 

είναι πάνω από µία ορισµένη τιµή. Το τελικό σκορ είναι το άθροισµα των 

πόντων που έχει αποκτήσει ο παίχτης απαντώντας ερωτήσεις. 

 

 
 

Εικόνα 5.1: Μία πόρτα που φρουρείται από ένα δράκο που θέτει µια 

ερώτηση στον εικονικό κόσµο της φωτιάς. 

 

Ποιο συγκεκριµένα, όσο ο παίχτης διασχίζει έναν εικονικό κόσµο, 

βρίσκει κλειστές πόρτες, οι οποίες φυλάσσονται από δράκους όπως 

απεικονίζεται στις Εικόνες 5.1 και 5.2. Ένας φύλακας δράκος θέτει µία 
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ερώτηση στον παίχτη από τον τοµέα της γεωγραφίας. Αν ο παίχτης δώσει 

την σωστή απάντηση τότε λαµβάνει όλους τους πόντους για αυτή την 

ερώτηση και ο δράκος του επιτρέπει να συνεχίσει την πορεία του µέσα από 

την πόρτα, η οποία τον/την οδηγεί πιο κοντά στο "βιβλίο της γνώσης".  

 

 
 

Εικόνα 5.2: Μία πόρτα που φρουρείται από ένα δράκο που θέτει µια 

ερώτηση στον εικονικό κόσµο του δάσους. 

 

Παρόλα αυτά, αν ο παίχτης δεν είναι σίγουρος για την σωστή απάντηση, 

τότε του επιτρέπεται να ζητήσει στον δράκο "διαπραγµάτευση". Οι 

ικανότητες µοντελοποίησης των µαθητών που χρειάζονται για την 

κατάσταση διαπραγµάτευσης του παιχνιδιού, βασίζονται στην θεωρία της 

“Ανθρώπινης Ευλογοφανούς Αιτιολόγησης” (Collins & Michalski 1989), την 

οποία και θα αναφέρουµε από εδώ και πέρα ως ΑΕΑ. Αυτή η θεωρία 

διατυπώνει τα πιθανά συµπεράσµατα βασιζόµενα σε οµοιότητες, διαφορές, 

γενικεύσεις και ειδικεύσεις τις οποίες χρησιµοποιούν πολύ συχνά οι 

άνθρωποι για να κάνουν πιθανές προβλέψεις για θέµατα τα οποία 

γνωρίζουν µερικώς. Σηµαντικά συµπερασµατικά πρότυπα της θεωρίας είναι 

οι µετασχηµατισµοί προτάσεων. Τα συµπεράσµατα αυτά µπορεί να 
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οδηγήσουν σε σωστές ή και εσφαλµένες προβλέψεις. Σε κάθε περίπτωση 

όµως αυτές οι προβλέψεις έχουν δηµιουργηθεί µε την λογική. Η θεωρία 

χρησιµοποιείται για να προσοµοιώσει την αιτιολόγηση των µαθητών όταν 

δίνουν µία εσφαλµένη απάντηση. Αν ο µαθητής βρεθεί να έχει 

χρησιµοποιήσει ένα γνωστό πρότυπο από την θεωρία για την απάντηση που 

έδωσε τότε η απάντησή του θεωρείται ως ένα “ευλογοφανές” λάθος. Έτσι, σε 

µία τέτοια περίπτωση διαπραγµάτευσης, επιτρέπεται στον µαθητή να κάνει 

µια υπόθεση για την οποία πρέπει να δώσει δικαιολόγηση. Το πόσους 

πόντους θα λάβει ο µαθητής στην διαδικασία διαπραγµάτευσης, εξαρτάται 

από το πόσο κοντά είναι η απάντηση του µαθητή στην σωστή απάντηση και 

το πόσο ευλογοφανής είναι η αιτιολόγηση που χρησιµοποίησε. Αν η 

απάντηση που θα δώσει ο µαθητής είναι απολύτως σωστή τότε ο δράκος τον 

αφήνει να περάσει την πόρτα και λαµβάνει πλήρης πόντους. Αν η απάντηση 

δεν είναι εντελώς σωστή τότε το σύστηµα εκτελεί διάγνωση λαθών. Τα 

αποτελέσµατα της διάγνωσης λαθών που πραγµατοποιεί το σύστηµα, 

γνωστοποιούνται στους µαθητές µέσο του πράκτορα εικονικού συντρόφου ο 

οποίος εµφανίζεται για να βοηθήσει το µαθητή.  

Για παράδειγµα, ο µαθητής µπορεί να ερωτήθηκε την παρακάτω 

ερώτηση: "Ποια είναι η πρωτεύουσα του νοµού της Αχαΐας;". Ενώ λοιπόν 

είναι στην φάση της διαπραγµάτευσης, ο µαθητής παραδέχεται ότι δεν ξέρει 

σίγουρα την σωστή απάντηση και επιθυµεί να δώσει µία πιθανή για αυτόν 

απάντηση σύµφωνα µε αυτά που ξέρει όπως: "Υποθέτω ότι είναι το Ρίο η 

πρωτεύουσα της Αχαΐας. Ξέρω ότι το Ρίο ανήκει στην Αχαΐα και είναι µια 

σηµαντική πόλη της. Άρα είναι πιθανό να είναι η πρωτεύουσα της". Αυτού 

του είδους η απάντηση δεν δίνεται στην πραγµατικότητα σε φυσική γλώσσα 

από τον µαθητή, αλλά ο µαθητής επιλέγει από ένα συγκεκριµένο εύρος 

σχετικών κοµµατιών γνώσης από αυτά που του προσφέρονται από το 

παιχνίδι για την διδασκόµενη θεµατική ενότητα. Στον µαθητή επιτρέπεται 

να διαλέξει αρκετά πρότυπα αιτιολόγησης και να δώσει τα ονόµατα πόλεων, 

χωριών, βουνών, κτλ. από µία λίστα της διαθέσιµης θεµατικής γνώσης του 

VR-ENGAGE. Με αυτό τον τρόπο εξασφαλίζεται ότι η απάντηση του 

µαθητή θα βρίσκεται µέσα στα “όρια” της θεµατικής γνώσης που 
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εµπεριέχεται στο ΕΣ∆-παιχνίδι.  

Για το παραπάνω παράδειγµα θα δινόταν η δυνατότητα στον µαθητή να 

διαλέξει την πόλη του “Ρίο” από µία λίστα από γνωστές Ελληνικές πόλεις. Ο 

µαθητής επίσης παρέχει µία δικαιολόγηση για την πρόβλεψη που έκανε 

όπως το να ισχυριστεί ότι το Ρίο είναι µία σηµαντική πόλη της Αχαΐας, και 

µπορεί να είναι η πρωτεύουσα του νοµού αυτού. Η πρόβλεψη του µαθητή 

µπορεί να είναι σωστή ή λάθος. Στην περίπτωση του παραδείγµατος µας 

είναι λάθος, αφού η Πάτρα είναι η σωστή απάντηση. Παρόλα αυτά, η 

αιτιολόγηση που έχει χρησιµοποιήσει ο µαθητής µπορεί να αποκαλύψει 

κατά πόσο ο µαθητής έχει µία καλή γνώση γεωγραφίας και κατά πόσο 

µπορεί να τη χρησιµοποιήσει ευλογοφανώς. Στο δικό µας παράδειγµα, ο 

µαθητής έδειξε ότι γνωρίζει κάποια σχετικά τµήµατα της γνώσης που 

χρειαζόταν, όπως το ότι το Ρίο είναι µία σηµαντική πόλη της Αχαΐας, το 

οποίο είναι και πολύ κοντά µε την Πάτρα. Υπό αυτή την έννοια, η 

παραπάνω απάντηση επιδεικνύει κάποια ευλογοφανής αιτιολόγηση εν 

σύγκριση µε µία απάντηση που θα ήταν εντελώς άσχετη. Αυτού του είδους η 

αλληλεπίδραση βοηθάει τους µαθητές να σκέφτονται λογικά για την 

διδασκόµενη θεµατική ενότητα γιατί ακόµα και αν δεν ξέρουν την σωστή 

απάντηση άµεσα µπορούν να χρησιµοποιήσουν τις γνώσεις τους για να 

κάνουν ευλογοφανής προβλέψεις για την σωστή απάντηση.  

Με αυτή την λογική το παιχνίδι παρέχει ένα περιβάλλον στο οποίο 

παρέχεται η δυνατότητα διαλόγων διαπραγµάτευσης για τη διδασκαλία-

µάθηση µεταξύ του ΕΣ∆ και των µαθητών. Η συνεργατική συνδιάλεξη είναι 

ένα θέµα το όποιο έχει τραβήξει πολύ προσοχή τα τελευταία χρόνια (λ.χ. 

Moore 2000, Baker 1994). Η διαδικασία της απόκτησης γνώσης σε κάποιο 

τοµέα δεν πρέπει πια να θεωρείται η µάθηση της αναπαράστασης της σωστής 

γνώσης, αλλά η αποκτηµένη γνώση πρέπει να µπορεί να διαχειρίζεται 

εύκαµπτα εκκρεµή προβλήµατα (Andriessen & Sandberg 1999). Στην 

περίπτωση του VR-ENGAGE, η αιτιολόγηση στην διαγνωστική διαδικασία 

του συστήµατος είναι κοµµάτι της πλοκής του παιχνιδιού και είναι 

αλληλεπιδραστική. Στοχεύει στο να απορροφά των µαθητή µε έναν τέτοιο 

τρόπο που να είναι εκπαιδευτικά ωφέλιµος, µέσο του διαλόγου διδασκαλίας-
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µάθησης µεταξύ αυτών που δρουν στο παιχνίδι (µαθητής και πράκτορες). 

Αν ένας παίχτης δεν ξέρει την απάντηση καθόλου ή έχει δώσει µια 

εσφαλµένη απάντηση χωρίς να ζητήσει διαπραγµάτευση, τότε αυτός/η δεν 

λαµβάνει καθόλου πόντους και µπορεί να συνεχίσει τον δρόµο του ζητώντας 

βοήθεια. Σε τέτοιες περιπτώσεις ο εικονικός σύντροφος εµφανίζεται και 

ενηµερώνει τον µαθητή για την σωστή απάντηση, ώστε να ανοίξει την 

πόρτα. Επιπρόσθετα ο εικονικός σύντροφος προτείνει στον µαθητή να 

διαβάσει ένα συγκεκριµένο κοµµάτι του µαθήµατος, το οποίο είναι το πιο 

στενά συνδεδεµένο µε την ερώτηση της οποίας δεν γνώριζε την σωστή 

απάντηση. Το κατάλληλο κοµµάτι διαλέγεται βάση της διάγνωσης λαθών 

που εκτελείται από το τµήµα µοντελοποίησης του µαθητή. 

Η ύπαρξη του εικονικού συντρόφου στο παιχνίδι έχει θεωρηθεί πολύ 

σηµαντική για την προαγωγή της αίσθησης συνεργατικότητας του µαθητή 

σε πολλά πρόσφατα εκπαιδευτικά συστήµατα. Για παράδειγµα, ο Kay (2001) 

σηµειώνει ότι υπάρχει µια αυξανόµενη αποδοχή της σηµασίας της 

κοινωνικότητας του µαθητευοµένου και για αυτό τα εκπαιδευτικά 

συστήµατα σχεδιάζονται έτσι ώστε οι µαθητευόµενοι να δουλεύουν σε 

οµάδες ή οµότιµα µέλη.  

Όσον αφορά το σκορ του παιχνιδιού, που αντιπροσωπεύει την επίδοση 

του µαθητή, η επιλογή της "διαπραγµάτευσης" µπορεί να είναι 

αποδοτικότερη από µία άµεση εσφαλµένη απάντηση του µαθητή. Αυτό είναι 

έτσι γιατί ο µαθητής µπορεί να κερδίσει πόντους για µία ευλογοφανής 

πρόβλεψη (παρότι δεν θα κερδίσει όλους τους πόντους της απάντησης), ενώ 

αν δώσει µια άµεση απάντηση στο δράκο, η οποία είναι λάθος, δεν θα πάρει 

καθόλου πόντους. Η ιδέα πίσω από αυτή την σχεδίαση του συστήµατος είναι 

η ενθάρρυνση των µαθητών να πουν την αλήθεια για το τι ξέρουν και τι δεν 

ξέρουν και να χρησιµοποιήσουν τις ικανότητες της λογικής τους όταν δεν 

ξέρουν την άµεση απάντηση.  

5.1.3 Αντικείµενα, Αµοιβές και ∆ώρα στο περιβάλλον του Παιχνιδιού  
 

Ως κοµµάτι της περιπέτειας του παιχνιδιού ο παίχτης µπορεί να 

συναντήσει συγκεκριµένα αντικείµενα τα οποία µπορεί να πατήσει µε το 
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ποντίκι του. Αυτά τα αντικείµενα εµφανίζονται τυχαία και δίνουν µικρές 

συµβουλές και βοήθεια στους µαθητές ή/και τους καθοδηγούν στο να 

διαβάσουν ένα άλλο κοµµάτι της θεωρίας της διδασκόµενης ενότητας. Για 

παράδειγµα, στην Εικόνα 5.3 απεικονίζεται µία µικρή συµβουλή που έχει 

την µορφή µιας µπλε µπάλας µέσα στον εικονικό κόσµο της φωτιάς. Παρόλα 

αυτά, αυτές οι χρήσιµες µικρές συµβουλές ή τα νέα κοµµάτια της θεωρίας, 

δεν είναι άµεσα χρησιµοποιήσιµα από τους µαθητές αφού αναφέρονται σε 

ερωτήσεις που θα κληθούν να απαντήσουν οι µαθητές σε άλλες περιοχές του 

εικονικού κόσµου από αυτό που βρίσκονται τώρα. Έτσι, οι µαθητές θα 

πρέπει να θυµούνται αυτές τις συµβουλές ή τα κοµµάτια θεωρίας ώστε να τα 

χρησιµοποιήσουν όταν έρθει η ώρα. Από εκπαιδευτικής απόψεως, αυτά τα 

αντικείµενα και οι κινούµενοι πράκτορες κινητοποιούν τους µαθητές να 

διαβάζουν και να αποµνηµονεύουν σηµαντικά κοµµάτια της θεωρίας.   

 

 
 

Εικόνα 5.3: Μία συµβουλή που έχει την µορφή µιας µπλε µπάλας µέσα στον 

εικονικό κόσµο της φωτιάς 

 

Ένα άλλο κοµµάτι της περιπέτειας του παιχνιδιού περιλαµβάνει την 

προσφορά στους παίχτες κάποιων δώρων που έχουν την µορφή “κλειδιών” τα 
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οποία µπορούν να χρησιµοποιηθούν για το άνοιγµα πορτών στον εικονικό 

κόσµο. Πιο συγκεκριµένα, αν ένας µαθητής-παίχτης απαντήσει 10 σερί 

απαντήσεις σωστά τότε δίνεται στον παίχτη ένα κλειδί ως δώρο. Αν ο 

χρήστης έχει ένα κλειδί, τότε µπορεί να περάσει µία φρουρούµενη πόρτα 

της επιλογής του/της  και ας µην ξέρει την απάντηση στην ερώτηση που θα 

του τεθεί για να περάσει. Σε τέτοιες περιπτώσεις το κλειδί-δώρο φυλάσσεται 

στην λίστα αντικειµένων του παίχτη, για να είναι διαθέσιµο στον παίχτη 

όταν θα βρεθεί σε µία δύσκολη κατάσταση κατά την οποία δεν θα ξέρει να 

απαντήσει την ερώτηση που του τίθεται από κάποιο φρουρό-δράκο. 

 

 
 

Εικόνα 5.4: Μία απεικόνιση του χάρτη του χρήστη 

 
Το περιβάλλον διεπαφής του VR-ENGAGE συνεπάγεται την πλοήγηση 

του παίχτη µέσα από τους εικονικούς κόσµους χρησιµοποιώντας το ποντίκι 
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και το πληκτρολόγιο. Σε περιπτώσεις που οι παίχτες έχουν χαθεί µέσα σε 

ένα εικονικό κόσµο µπορούν να χρησιµοποιήσουν έναν χάρτη, ο οποίος 

είναι µία δισδιάστατη απεικόνιση του εικονικού κόσµου. Όλοι οι παίχτες 

έχουν πρόσβαση στον χάρτη ο οποίος τους παρέχεται σε οποιαδήποτε 

χρονική στιγµή για να δουν που βρίσκονται µέσα στον εικονικό κόσµο. Ο 

χάρτης είναι ένα απαραίτητο κοµµάτι του παιχνιδιού και δείχνει µία 

πανοραµική όψη της δόµησης του κόσµου, την θέση του παίχτη µέσα σε 

αυτόν, τις πόρτες που δεν έχουν ακόµα ανοιχτεί, και επίσης τις µικρές 

συµβουλές που είναι διαθέσιµες µέσα στον κόσµο. Ένα παράδειγµα της 

µορφής του χάρτη απεικονίζεται στην Εικόνα 5.4. 

5.2 Αξιολόγηση Εκπαιδευτικής Αποτελεσµατικότητας 
 

∆εδοµένου των πλεονεκτηµάτων κινητοποίησης του λογισµικού 

παιχνιδιών και των κριτικών που έχουν γίνει πάνω στα εκπαιδευτικά 

παιχνίδια, πρέπει να υπάρξει περαιτέρω έρευνα για τα πλεονεκτήµατα και 

τους περιορισµούς της χρήσης λογισµικού παιχνιδιών στην εκπαίδευση. 

Τέτοια είδους έρευνα µπορεί να καταλήξει σε χρήσιµες γραµµές οδηγιών για 

το σχεδιασµό λογισµικού αποτελεσµατικών εκπαιδευτικών παιχνιδιών. 

Πράγµατι, το λογισµικό εκπαιδευτικών παιχνιδιών πρέπει να σχεδιαστεί µε 

τέτοιο τρόπο ώστε να είναι ωφέλιµο εκπαιδευτικά για όλους τους µαθητές, 

ακόµα και για αυτούς που δεν είναι γνώριµοι µε τα παιχνίδια υπολογιστών.  

Με βάση τα παραπάνω, έχουµε πραγµατοποιήσει µία µελέτη αξιολόγησης 

ενός εκπαιδευτικού παιχνιδιού εικονικής πραγµατικότητας που έχουµε 

δηµιουργήσει. Το VR-ENGAGE στοχεύει στην αύξηση της δέσµευσης του 

µαθητή παρέχοντας ένα διάσηµο και ελκυστικό περιβάλλον εικονικής 

πραγµατικότητας. Με αυτό τον τρόπο, στοχεύει στο να είναι πιο 

αποτελεσµατικό στη διδασκαλία µαθητών από άλλο εκπαιδευτικό λογισµικό 

και παραδοσιακά µέσα εκπαίδευσης. Ο βασικός στόχος της έρευνας που 

περιγράφεται σε αυτή την ενότητα είναι να µετρήσει την εκπαιδευτική 

αποτελεσµατικότητα ενός εκπαιδευτικού τρισδιάστατου παιχνιδιού σε 

σύγκριση µε εκπαιδευτικό λογισµικό που δεν ενσωµατώνει παιχνίδι. Ο 

βασικός λόγος για αυτή τη σύγκριση είναι η εύρεση του κατά πόσο τα 

Katsionis George - Phd Thesis 
 



 96

περιβάλλονταν παιχνιδιών µπορούν να βελτιώσουν την εκπαιδευτική 

διαδικασία. 

5.2.1 Στόχοι και πείραµα της Αξιολόγησης 
 

Η αξιολόγηση που πραγµατοποιήθηκε για το VR-ENGAGE 

επικεντρωνόταν κυρίως στην αξιολόγηση της εκπαιδευτικής 

αποτελεσµατικότητας της πλευράς του παιχνιδιού του εκπαιδευτικού 

λογισµικού. Θα συµφωνούσε κάποιος ότι το µεγαλύτερο πλεονέκτηµα των 

παιχνιδιών είναι η κινητοποίηση που προσφέρεται στους µαθητές από το 

περιβάλλον των παιχνιδιών, ενώ ένα πιθανό µειονέκτηµα της διαδικασίας 

µάθησης θα µπορούσε να είναι η διάσπαση της προσοχής των µαθητών από 

το περιβάλλον ενός παιχνιδιού. Παρόλα αυτά, ακόµα και το πλεονέκτηµα 

της κινητοποίησης των εκπαιδευτικών παιχνιδιών µπορεί να αµφισβητηθεί 

αφού σε µία τάξη µπορεί να υπάρχουν και µαθητές στους οποίους δεν 

αρέσουν τα παιχνίδια υπολογιστή, ή και µαθητές που αντιµετωπίζουν 

δυσκολίες να πλοηγήσουν µέσα στους εικονικούς κόσµους του παιχνιδιού 

και έτσι αυτοί δεν θα µπορούν να ωφεληθούν τα µέγιστα από το 

εκπαιδευτικό περιεχόµενο του λογισµικού.   

Ένα κοινό χαρακτηριστικό το οποίο συναντάµε στην φιλοσοφία των 

εκπαιδευτικών παιχνιδιών, τόσο των ηλεκτρονικών όσο και των µη 

ηλεκτρονικών, είναι ότι αυτά τα παιχνίδια και το λογισµικό θεωρούνται 

επιτυχηµένα µόνο αν είναι όσο αποτελεσµατικά όσο και οι παραδοσιακές 

µέθοδοι εκπαίδευσης στην τάξη (Mc Grenere 1996). Παρόλα αυτά, αυτού 

του είδους η σύγκριση προϋποθέτει ότι τα παιχνίδια δεν προτίθενται να 

συµπεριληφθούν στην παραδοσιακή τάξη άλλα περισσότερο προτίθενται να 

την αντικαταστήσουν. Σύµφωνα µε την δική µας άποψη, τα εκπαιδευτικά 

παιχνίδια πρέπει να χρησιµοποιηθούν για να συµπληρώσουν την 

παραδοσιακή εκπαίδευση της τάξης. Οι άνθρωποι δάσκαλοι έχουν ακόµα, 

και µάλλον για πάντα, περισσότερες ικανότητες στο να εξηγούν θεµατικές 

απορίες και να κάνουν διάγνωση των προβληµάτων των µαθητών από 

οποιοδήποτε είδος εκπαιδευτικού λογισµικού ανεξάρτητα από την 

πολυπλοκότητά του. Αυτή η άποψη ενισχύεται από εµπειρικές µελέτες που 
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δείχνουν ότι ανεξάρτητα από το πόσο επιτυχηµένο µπορεί να είναι ένα ΕΣ∆, 

οι µαθητές ακόµη προτιµούν τον άνθρωπο δάσκαλο (e.g. Tsiriga & Virvou 

2004). Για αυτό, και στην παρούσα αξιολόγηση, δεν λάβαµε υπόψη µας το να 

πραγµατοποιήσουµε µια σύγκριση ανάµεσα στην ανθρώπινη διδασκαλία και 

τη διδασκαλία µέσο του εκπαιδευτικού παιχνιδιού.  

Έτσι, για να βρούµε κατά πόσο το περιβάλλον του παιχνιδιού προσφέρει 

πράγµατι κινητοποίηση και είναι ωφέλιµο εκπαιδευτικά για τους µαθητές 

και δεν τους διασπάει την προσοχή, πραγµατοποιήσαµε ένα πείραµα όπου το 

παιχνίδι-ΕΣ∆ θα µπορούσε να συγκριθεί µε ένα άλλο ΕΣ∆ µε συµβατικό 

περιβάλλον διεπαφής χωρίς παιχνίδι εικονικής πραγµατικότητας. Και οι 

δύο εκπαιδευτικές εφαρµογές λογισµικού περιλάµβαναν τους ίδιους 

υποκείµενους µηχανισµούς αιτιολόγησης τόσο σχετικά µε την 

µοντελοποίηση µαθητών όσο και σχετικά µε την παροχή βοήθειας και τις 

λειτουργίες µάθησης της θεωρίας που προσφερόταν. Η βασική διαφορά 

µεταξύ των δύο εκπαιδευτικών εφαρµογών λογισµικού (παιχνίδι-ΕΣ∆ και 

ΕΣ∆ µε το απλό περιβάλλον διεπαφής) ήταν ότι το ένα είχε µία προσέγγιση 

παιχνιδιού ενώ το άλλο δεν περιλάµβανε καθόλου παιχνίδι. Στην 

πραγµατικότητα, το λογισµικό µε το απλό περιβάλλον διεπαφής είχε µία 

προβολή υπερκειµένου για την θεµατική θεωρία και για τις ασκήσεις 

επικοινωνούσε µε τους µαθητές µέσο φορµών και παραθύρων, πλαισίων 

διαλόγου, κουµπιών, µενού κτλ. Παρόλα αυτά αυτές οι ασκήσεις δεν ήταν 

κοµµάτι κάποιας ιστορίας όπως στην προσέγγιση του παιχνιδιού. Επίσης, 

δεν υπήρχε περιβάλλον εικονικής πραγµατικότητας ούτε κινούµενοι 

πράκτορες µε φωνητικά µηνύµατα. Για παράδειγµα, ο τρόπος που η 

εξεταζόµενη ερώτηση, “Η Αιθιοπία είναι στην Αφρική. Σωστό ή Λάθος;”, 

παρουσιάζεται στον χρήστη του VR-ENGAGE απεικονίζεται στην Εικόνα 

5.5, και ο τρόπος που η ίδια ερώτηση παρουσιάζεται στον χρήστη του 

λογισµικού µε το απλό περιβάλλον διεπαφής  απεικονίζεται στην Εικόνα 

5.6.  

 

Katsionis George - Phd Thesis 
 



 98

 
Εικόνα 5.5: Μία ερώτηση που τίθεται από το VR-ENGAGE 

 

 
Εικόνα 5.6: Μία ερώτηση που τίθεται από την εφαρµογή µε το απλό 

περιβάλλον διεπαφής 

 

Το πείραµα αξιολόγησης συνδεόταν µε την υποκείµενη λογική του 

εκπαιδευτικού παιχνιδιού, η οποία ήταν να κινητοποιήσει τους µαθητές για 

την µάθηση των θεµατικών εννοιών της οποίες διδάσκονταν. Έτσι ο στόχος 

του πειράµατος ήταν η εύρεση του κατά πόσο το εκπαιδευτικό παιχνίδι 

πρόσφερε πράγµατι µεγαλύτερη κινητοποίηση ενώ ήταν τουλάχιστο τόσο 

αποτελεσµατικό για την µάθηση των µαθητών όσο και το εκπαιδευτικό 
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λογισµικό µε το συµβατικό περιβάλλον διεπαφής. Επιπρόσθετα, ένας από 

τους βασικούς στόχους του πειράµατος ήταν να αποκαλύψει τον βαθµό της 

εκπαιδευτικής αποτελεσµατικότητας (αν υπάρχει) για τρεις κατηγορίες από 

µαθητές των οποίων η απόδοση θεωρούταν καλή, µέση και φτωχή αντίστοιχα 

όπως αυτοί χωρίστηκαν από τους ανθρώπους δασκάλους τους.   

Το πείραµα έλαβε χώρα σε τάξεις διδασκαλίας. Τα παιδιά του σχολείου 

έχουν µία προκατάληψη συνήθως για την εκπαίδευση ως κάτι εντελώς 

διαφορετικό από την διασκέδαση. Υπό αυτή την άποψη, το πείραµα στόχευε 

στο να ανακαλύψει πως θα αντιδρούσαν τα παιδιά του σχολείου σε ένα 

εκπαιδευτικό παιχνίδι µέσα στα πλαίσια µίας πραγµατικής τάξης όπου ένα 

διασκεδαστικό κοµµάτι  της εκπαίδευσης είναι µη αναµενόµενο. Αυτός ήταν 

και ο βασικός λόγος που το πείραµα έλαβε χώρα µέσα σε σχολικές τάξεις. Οι 

άνθρωποι δάσκαλοι ήταν παρόντες και τους ζητήθηκε να παρατηρούν τους 

µαθητές καθώς αλληλεπιδρούσαν µε τον υπολογιστή αλλά να µην 

συµµετέχουν ενεργά στην αξιολόγηση. Υπήρχαν, παρόλα αυτά, βοηθοί 

εργαστηρίου οι οποίοι βοηθούσαν τους µαθητές µε την αλληλεπίδραση τους 

µε το παιχνίδι όταν αυτοί χρειαζόντουσαν κάποια βοήθεια.  

Το πείραµα αποτελούσαν τέσσερα µέρη. Και τα τέσσερα µέρη αυτά είχαν 

παρόµοιο στήσιµο και περιλάµβαναν µία σύγκριση ανάµεσα στο VR-

ENGAGE και το ΕΣ∆ µε το απλό Περιβάλλον ∆ιεπαφής (Π∆) σχετικά µε 

την εκπαιδευτική τους αποτελεσµατικότητα και την προσφερόµενη 

κινητοποίηση. Και τα τέσσερα µέρη της αξιολόγησης πραγµατοποιήθηκαν 

παράλληλα. Όλα τα παιδιά τα οποία συµµετείχαν και στα τέσσερα µέρη του 

πειράµατος ήταν 9-10 χρονών και παρακολουθούσαν την Τετάρτη 

δηµοτικού κάποιων Ελληνικών σχολείων. Αυτά είχαν διδαχθεί την ίδια ύλη 

στη γεωγραφία και είχαν και παρόµοια σχέση γνωριµίας µε την χρήση 

υπολογιστών. Πιο συγκεκριµένα, όλα τα παιδιά ήταν γνώριµα µε την 

φιλοσοφία των υπολογιστών και είχαν εκπαιδευθεί στα σχολεία τους στην 

χρήση των Windows, το Internet και άλλα διάσηµα πακέτα λογισµικού όπως 

επεξεργαστή κειµένου κ.α.  

Το κάθε µέρος του πειράµατος ήταν διαφορετικό από τα άλλα µέρη σε 

σχέση µε τον τύπο των µαθητών που συµµετείχαν σε αυτό. Πιο 
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συγκεκριµένα, το πρώτο µέρος του πειράµατος συµπεριλάµβανε όλους τους 

µαθητές από 5 τάξεις της τέταρτης τάξης δηµοτικών σχολείων, 90 παιδιά 

όλα µαζί, και τους αντίστοιχους δασκάλους γεωγραφίας τους.  

Για το δεύτερο, το τρίτο και το τέταρτο κοµµάτι του πειράµατος, οι 

µαθητές που συµµετείχαν, ήταν επίσης 9-10 ετών (τέταρτη τάξη δηµοτικού 

σχολείου), αλλά η επιλογή τους βασίστηκε στον βαθµό που είχαν λάβει 

αυτοί οι µαθητές από τους δασκάλους τους στη γεωγραφία στο προηγούµενο 

τετράµηνο. Οι βαθµοί τετραµήνου που λάµβαναν συνήθως τότε οι µαθητές 

των δηµοτικών σχολείων, και της τετάρτης δηµοτικού επίσης, κυµαίνονταν 

από το 5 ως το 10 (µε κλίµακα 1 ως 10). Οι µαθητές που παρουσιάζουν καλή 

απόδοση βαθµολογούνται συνήθως από 9 ως 10, οι µέσοι µαθητές από 7 ως 8 

και οι κακοί µαθητές από 5 ως 6. Οι συµµετέχοντες στα τρία αυτά κοµµάτια 

της αξιολόγησης, επιλέχθηκαν από ένα σύνολο 7 τάξεων µαθητών (127 

µαθητές) της τετάρτης τάξης δηµοτικών σχολείων, και ήταν διαφορετικοί 

από αυτούς που χρησιµοποιήθηκαν στο πρώτο µέρους του πειράµατος. Από 

το σύνολο τον 127 µαθητών, επιλέχθηκαν 30 µαθητές για το δεύτερο µέρος 

της αξιολόγησης βασισµένοι στο κριτήριο να είχαν καλή απόδοση στη 

γεωγραφία στο προηγούµενο τετράµηνο, 30 µαθητές για το τρίτο µέρος της 

αξιολόγησης βασισµένοι στο κριτήριο να είχαν µέση απόδοση στη γεωγραφία 

στο προηγούµενο τετράµηνο, και τέλος 30 µαθητές για το τέταρτο µέρος της 

αξιολόγησης βασισµένοι στο κριτήριο να είχαν κακή απόδοση στη γεωγραφία 

στο προηγούµενο τετράµηνο. Ο αριθµός 30 επιλέχθηκε έτσι ώστε να 

µπορούµε να έχουµε ίσους αριθµούς από κάθε κατηγορία µαθητών να 

συµµετέχουν στο δεύτερο, τρίτο και τέταρτο κοµµάτι του πειράµατος.  

Κάθε µία από τις οµάδες που επιλέχθηκαν να συµµετέχουν σε κάθε 

κοµµάτι του πειράµατος χωρίστηκε τυχαία σε δύο ανεξάρτητες υπό-οµάδες 

του ίδιου αριθµού παιδιών. Έτσι, υπήρχαν δύο ανεξάρτητες υπό-οµάδες των 

45 µαθητών για το πρώτο κοµµάτι του πειράµατος, δύο ανεξάρτητες υπό-

οµάδες των 15 µαθητών για το δεύτερο κοµµάτι του πειράµατος, δύο 

ανεξάρτητες υπό-οµάδες των 15 µαθητών για το τρίτο κοµµάτι του 

πειράµατος, και δύο ανεξάρτητες υπό-οµάδες των 15 µαθητών για το τέταρτο 

κοµµάτι του πειράµατος. Η πρώτη υπό-οµάδα της κάθε οµάδας θα 
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χρησιµοποιούσε το εκπαιδευτικό παιχνίδι VR-ENGAGE και η δεύτερη υπό-

οµάδα της κάθε οµάδας θα χρησιµοποιούσε το ΕΣ∆ µε το απλό περιβάλλον 

διεπαφής χρήστη.  

Πριν από την χρήση του αντίστοιχου λογισµικού της κάθε 

εκπαιδευτικής εφαρµογής, ζητήθηκε από τους µαθητές και των δύο υπό-

οµάδων κάθε οµάδας, να δουλέψουν πάνω σε ένα προ-τεστ (pre-test) 

χρησιµοποιώντας χαρτί και στυλό. Το προ-τεστ ήταν ένα συνηθισµένο τεστ 

τάξης στο οποίο ο κάθε µαθητής έπρεπε να απαντήσει 100 ερωτήσεις 

συµπληρώνοντας το χαρτί του τεστ. Οι αποδόσεις των µαθητών στο προ-τεστ 

συγκρίθηκαν µε τις αποδόσεις των µαθητών σε ένα µετά-τεστ το οποίο 

δόθηκε στους µαθητές µετά την χρήση της κάθε εκπαιδευτικής εφαρµογής. 

Το µετά-τεστ ήταν παρόµοιου βαθµούς δυσκολίας µε το προ-τεστ και 

περιείχε των ίδιο αριθµό ερωτήσεων (100). Η σύγκριση των αποτελεσµάτων 

των µαθητών στο προ-τεστ και στο µετά-τεστ χρησιµοποιήθηκαν για να 

βγάλουµε συµπεράσµατα για την εκπαιδευτική αποτελεσµατικότητα του 

VR-ENGAGE εν σύγκριση µε την εκπαιδευτική εφαρµογή µε το απλό 

περιβάλλον διεπαφής. Πιο συγκεκριµένα, ζητήθηκε από τους δασκάλους 

των µαθητών να µετρήσουν τον αριθµό των εσφαλµένων απαντήσεων του 

κάθε µαθητή στο προ-τεστ και στο µετά-τεστ.  

Η απόδοση των µαθητών στα προ-τεστ και τα µετά-τεστ συγκρίθηκε 

χρησιµοποιώντας τ-τεστ στατιστικές µεθόδους. Πιο συγκεκριµένα, το 

εκπαιδευτικό αποτέλεσµα του VR-ENGAGE συγκρίθηκε µε το αντίστοιχο 

του απλού ΕΣ∆, συγκρίνοντας τον αριθµό των λαθών στο µετά-τεστ των υπό-

οµάδων των µαθητών που χρησιµοποίησαν το VR-ENGAGE µε τον αριθµό 

των λαθών στο µετά-τεστ των αντίστοιχων υπό-οµάδων των µαθητών που 

χρησιµοποίησαν το εκπαιδευτικό λογισµικό µε το απλό περιβάλλον 

διεπαφής. Ήταν αναµενόµενο ότι ο αριθµός των λαθών που θα έκαναν οι 

µαθητές µετά την χρήση οποιασδήποτε από τις εκπαιδευτικές εφαρµογές 

στα µετά-τεστ, θα ήταν µειωµένος σε σύγκριση µε τα λάθη στα προ-τεστ 

αφού και οι δύο εφαρµογές παρείχαν αρκετά λεπτοµερή διδασκαλία σχετικά 

µε την προσαρµοσµένη παρουσίαση της θεωρίας και την αιτιολόγηση της 

µοντελοποίησης χρηστών. Παρόλα αυτά, το µετά-τεστ θα µπορούσε να 
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αποκαλύψει τον βαθµό στον οποίο οι µαθητές που είχαν χρησιµοποιήσει το 

VR-ENGAGE παρουσίασαν µεγαλύτερη ή µικρότερη βελτίωση από αυτούς 

που χρησιµοποίησαν το ΕΣ∆ µε το συµβατικό περιβάλλον διεπαφής.  

Μετά τα µετά-τεστ, πήραµε συνέντευξη από όλους τους µαθητές που 

συµµετείχαν στο πείραµα  αναφορικά µε τις εµπειρίες τους 

χρησιµοποιώντας τις δύο εκπαιδευτικές εφαρµογές. Επιπρόσθετα, πήραµε 

συνεντεύξεις και από τους δασκάλους των σχολικών τάξεων που 

συµµετείχαν στο πείραµα αναφορικά µε την απόδοση και τη συµπεριφορά 

των µαθητών κατά την διάρκεια του πειράµατος. Ζητήθηκε επίσης από τους 

δασκάλους να σχολιάσουν την απόδοση των µαθητών τους στα προ-τεστ και 

στα µετά-τεστ. 

5.2.2 Αποτελέσµατα αξιολόγησης 

5.2.2.1 Πρώτο κοµµάτι της αξιολόγησης 
 
Όπως αναφέρθηκε προηγουµένως, το πρώτο κοµµάτι της αξιολόγησης 

περιλάµβανε 90 µαθητές της τετάρτης τάξης δηµοτικών σχολείων οι οποίοι 

χωρίστηκαν σε δύο υπό-οµάδες των 45 παιδιών που θα χρησιµοποιούσαν το 

VR-ENGAGE και το απλό ΕΣ∆ αντίστοιχα. Τα αποτελέσµατα έδειξαν µία 

µεγαλύτερη βελτίωση των αποτελεσµάτων των χρηστών του VR-ENGAGE 

έναντι των αποτελεσµάτων των χρηστών του άλλου λογισµικού. Πιο 

συγκεκριµένα, στο µετά-τεστ, οι µαθητές-παίχτες της υπό-οµάδας του VR-

ENGAGE πραγµατοποίησαν 43.15% λιγότερα λάθη στο σύνολο των 

ερωτήσεων από ότι στο προ-τεστ. Η άλλη υπό-οµάδα των µαθητών που 

χρησιµοποίησαν το απλό ΕΣ∆ κατέληξαν σε µία βελτίωση του 32.48% 

λιγότερων λαθών στο σύνολο των ερωτήσεων του µετά-τεστ, συγκρινόµενου 

µε τα λάθη που είχαν κάνει στο προ-τεστ. Έτσι οι παίχτες του VR-ENGAGE 

κατέληξαν σε µία µεγαλύτερη βελτίωση της τάξης του 10.67% σχετικά µε τα 

λάθη που έκαναν από ότι οι χρήστες του απλού ΕΣ∆. Αυτό έδειξε ότι το VR-

ENGAGE πέτυχε τον στόχο του να είναι τουλάχιστον τόσο αποτελεσµατικό 

όσο και το συµβατικό εκπαιδευτικό λογισµικό στα αποτελέσµατα της 

µάθησης και στην πραγµατικότητα αποδείχτηκε να είναι και καλύτερο.  
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Λεπτοµερέστερα, ξεκινώντας από τα προ-τεστ των υπό-οµάδων των 

µαθητών, οι συνολικές ερωτήσεις που τέθηκαν στον συνολικό αριθµό των 

µαθητών της κάθε υπό-οµάδας κατά την διάρκεια των προ-τεστ ήταν 4500: 

45 µαθητές x 100 ερωτήσεις = 4500 ερωτήσεις. Συνολικά, οι 45 µαθητές που 

δούλεψαν µε το VR-ENGAGE απέτυχαν στο προ-τεστ που είχαν κάνει σε 

1599 ερωτήσεις. Η µέση τιµή των λαθών ανά µαθητή ήταν 35.53 και η 

κανονική απόκλιση ήταν 18.51. Από την άλλη πλευρά, οι 45 µαθητές που 

δούλεψαν µε το απλό ΕΣ∆ απέτυχαν συνολικά στο προ-τεστ που είχαν κάνει 

σε 1647 ερωτήσεις. Η µέση τιµή των λαθών ανά µαθητή ήταν 36.6 και η 

κανονική απόκλιση ήταν 19.23. Μία αρχική ανάλυση που αφορούσε την 

σύγκριση του αριθµού των λαθών της κάθε υπό-οµάδας στο προ-τεστ έδειξε 

ότι δεν υπήρχε στατιστικά σηµαντική διαφορά ανάµεσα στα λάθη που 

έκαναν οι δύο υπό-οµάδες στο προ-τεστ, και ότι οι δύο υπό-οµάδες είχαν 

παρόµοιο γνωστικό επίπεδο στην γεωγραφία. Πράγµατι, πραγµατοποιήθηκε 

ένα τ-τεστ για τα προ-τεστ των µαθητών των δύο υπό-οµάδων. Η µηδενική 

υπόθεση (H0) ήταν ότι δεν υπήρχε στατιστικά σηµαντική διαφορά ανάµεσα 

στα λάθη των δύο υπό-οµάδων στο προ-τεστ, και η υπόθεση προς έρευνα (H1) 

ήταν ότι υπήρχε στατιστικά σηµαντική διαφορά ανάµεσα στα λάθη των δύο 

υπό-οµάδων στο προ-τεστ. Η τ-τιµή 0.27 που προέκυψε ήταν πολύ 

µικρότερη από την αντίστοιχη κρίσιµη τιµή 2.00. Αυτό έδειξε ότι οι 

µαθητές των δύο υπό-οµάδων είχαν παρόµοια προηγούµενη γνώση στον 

τοµέα της γεωγραφίας.  

Ύστερα, αφού οι µαθητές ολοκλήρωσαν τις αλληλεπιδράσεις τους µε τις 

δύο εφαρµογές, τους δόθηκαν τα µετά-τεστ. Οι 45 µαθητές-παίχτες του VR-

ENGAGE πραγµατοποίησαν 909 λάθη στο µετά-τεστ. Αυτός ο αριθµός 

λαθών συγκρινόµενος µε τα 1599 λάθη του προ-τεστ αποτελούσε µία 

βελτίωση της τάξης του 43.15%. Οι 45 µαθητές που δούλεψαν µε την άλλη 

εκπαιδευτική εφαρµογή πραγµατοποίησαν 1112 λάθη, το οποίο αποτελούσε 

µία βελτίωση της τάξης του 32.48% σχετικά µε τον αριθµό των εσφαλµένων 

απαντήσεων συγκρινόµενος µε τα 1647 λάθη του προ-τεστ. Οι χρήστες και 

των δύο εκπαιδευτικών εφαρµογών έδειξαν βελτίωση στις επιδόσεις τους στα 

µετά-τεστ σε σχέση µε τα προ-τεστ. Αυτό ήταν αναµενόµενο αφού και οι δύο 
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εφαρµογές προσέφεραν λεπτοµερή διδασκαλία και µηχανισµούς βοήθειας 

και αιτιολόγησης για την µοντελοποίηση χρηστών. Παρόλα αυτά, ο βασικός 

µας στόχος του πειράµατος ήταν να συγκρίνουµε αυτή τη βελτίωση ανάµεσα 

στις δύο υπό-οµάδες των µαθητών που χρησιµοποίησαν τις δύο εφαρµογές 

αντίστοιχα.  

Έτσι, η δεύτερη στατιστική ανάλυση σύγκρινε την βελτίωση στον αριθµό 

των λαθών, για την κάθε υπό-οµάδα, από το προ-τεστ στο µετά-τεστ. Η 

σύγκριση αφορούσε την βελτίωση που παρουσίασαν οι χρήστες του VR-

ENGAGE σε αντιπαράθεση µε την βελτίωση που παρουσίασαν οι χρήστες 

της άλλης εκπαιδευτικής εφαρµογής. Πραγµατοποιήθηκε ένα τ-τεστ για την 

βελτίωση του αριθµού των λαθών της κάθε υπό-οµάδας. Η µηδενική 

υπόθεση (H0) ήταν ότι δεν υπήρχε στατιστικά σηµαντική διαφορά στην 

βελτίωση στα λάθη που παρουσίασαν οι δύο υπό-οµάδες (VR-ENGAGE και 

απλό ΕΣ∆) και η υπόθεση προς έρευνα, (H1) ήταν ότι υπήρχε στατιστικά 

σηµαντική διαφορά στην βελτίωση στα λάθη που παρουσίασαν οι δύο υπό-

οµάδες. Το αποτέλεσµα της τ-τιµής 4.52 ήταν πολύ µεγαλύτερο από την 

αντίστοιχη κρίσιµη τιµή 2.00. Αυτό έδειξε ότι η διαφορά ήταν στατιστικά 

σηµαντική υπέρ της πρώτης υπό-οµάδας σε σύγκριση µε την δεύτερη, 

οδηγώντας στο συµπέρασµα ότι οι 45 µαθητές που χρησιµοποίησαν το VR-

ENGAGE είχαν υψηλότερα εκπαιδευτικά οφέλη από τους 45 µαθητές που 

χρησιµοποίησαν το απλό ΕΣ∆. Όλα τα στατιστικά αποτελέσµατα 

παρουσιάζονται στον Πίνακα 5.1.  

Πιο συγκεκριµένα, ο Πίνακας 5.1 απεικονίζει την µέση τιµή των λαθών 

που έγιναν κατά την διάρκεια του προ-τεστ, την µέση τιµή των λαθών που 

έγιναν κατά την διάρκεια του µετά-τεστ και την µέση τιµή του ποσοστού 

βελτίωσης στα λάθη µεταξύ των δύο τεστ, και για τις δύο υπό-οµάδες, την 

πρώτη που χρησιµοποίησε το VR-ENGAGE και την άλλη που 

χρησιµοποίησε το απλό ΕΣ∆. Επιπρόσθετα περιλαµβάνει τα αντίστοιχα 

αποτελέσµατα των τ-τεστ. Αυτά είναι τα αποτελέσµατα του πρώτου τ-τεστ, 

µετά το προ-τεστ, το οποίο έδειξε ότι δεν υπήρχε στατιστικά σηµαντική 

διαφορά στην προηγούµενη γνώση των δύο υπό-οµάδων στον τοµέα της 

γεωγραφίας, και τα αποτελέσµατα του δεύτερου τ-τεστ, µετά το µετά-τεστ, τα 
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οποία έδειξαν ότι υπήρχε στατιστικά σηµαντική διαφορά στην βελτίωση 

στον αριθµό των λαθών που έκανε η υπό-οµάδα χρηστών του VR-ENGAGE 

σε αντιπαράθεση µε την άλλη υπό-οµάδα χρηστών, υπέρ του VR-ENGAGE. 

Αυτά τα αποτελέσµατα περιλαµβάνουν τις κανονικές αποκλίσεις, τις τ-τιµές 

(Tv) και τις κρίσιµες τιµές (Cv) των τ-τεστ.    

 

VR-ENGAGE 
Υπό-οµάδα (n=45) 

Απλό ΕΣ∆        
Υπό-οµάδα (n=45) Μεταβλητή 

Μέση 
Τιµή 

Κανονική 
Απόκλιση 

Μέση 
Τιµή 

Κανονική 
Απόκλιση 

Tv; Cv 

Προ-τεστ λάθη 
(Ανάµεσα 0 και 100) 35.53 18.51 36.60 19.23 Tv = 0.27; 

 Cv = 2.00 
Μετά-τεστ λάθη 
(Ανάµεσα 0 και 100)    20.20 10.21 24.71 14.07  

Ποσοστό βελτίωσης στα 
λάθη ανάµεσα στο προ-
τεστ και το µετά-τεστ  

43.15% 12.57 32.48% 9.26 Tv = 4.52; 
 Cv = 2.00 

 

Πίνακας 5.1: Τα αποτελέσµατα της ανάλυσης των λαθών των µαθητών. 

 

Στα παραπάνω τ-τεστ η τ-τιµή του κάθε τ-τεστ υπολογίζεται 

πραγµατοποιώντας ένα τ-τεστ για ανεξάρτητα δείγµατα για κάθε µία από τις 

µηδενικές και προς έρευνα υποθέσεις (Voelker, 2001). Η κρίσιµη τιµή για 

κάθε τ-τεστ είναι η τιµή που βρίσκεται στον Τ Πίνακα για µία διπλή προς 

έρευνα υπόθεση, και η οποία είναι εξαρτώµενη από τον αριθµό του 

δείγµατος. Τα αποτελέσµατα του πρώτου τ-τεστ έδειξαν ότι οι δύο υπό-

οµάδες είχαν παρόµοιες προηγούµενες γνώσεις στην γεωγραφία, ενώ τα 

αποτελέσµατα του δεύτερου τ-τεστ έδειξαν ότι υπήρχε στατιστικά 

σηµαντική διαφορά για τα δύο δείγµατα υπέρ των εκπαιδευτικών 

αποτελεσµάτων του VR-ENGAGE για τις δύο συγκρινόµενες υπό-οµάδες. 
 

5.2.2.2 ∆εύτερο, τρίτο και τέταρτο κοµµάτι της αξιολόγησης 
 

Το δεύτερο, το τρίτο και το τέταρτο κοµµάτι της αξιολόγησης 

περιλάµβαναν 90 µαθητές πάλι της τετάρτης τάξης δηµοτικών σχολείων, τα 

οποία ήταν διαφορετικά από αυτά του πρώτου µέρους της αξιολόγησης, που 
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χωρίστηκαν σε τρεις οµάδες των 30 παιδιών που αποτελούσαν 30 καλοί, 30 

µέσοι και 30 κακοί µαθητές αντίστοιχα, ανάλογα µε τις επιδόσεις τους στην 

γεωγραφία. Η κάθε οµάδα των 30 παιδιών χωρίστηκε σε δύο υπό-οµάδες των 

15 παιδιών που θα χρησιµοποιούσαν το VR-ENGAGE και το απλό ΕΣ∆ 

αντίστοιχα. 

Στο µετά-τεστ, οι υπό-οµάδες των µαθητών (15 µαθητών η κάθε µία) που 

χρησιµοποίησαν το VR-ENGAGE και προέρχονταν από τις οµάδες που 

συνήθιζαν να έχουν κακές και µέσες επιδόσεις στη γεωγραφία έκαναν 

48.97% και 38.5% λιγότερα λάθη αντίστοιχα από όσα έκανα στο προ-τεστ. Οι 

αντίστοιχες υπό-οµάδες (πάλι 15 µαθητών η κάθε µία) των οµάδων µαθητών 

µε κακή και µέση επίδοση στη γεωγραφία που χρησιµοποίησαν το απλό ΕΣ∆ 

κατέληξαν σε 31.57% και 31.64% λιγότερα λάθη αντίστοιχα στο µετά-τεστ 

τους, συγκρινόµενο µε το προ-τεστ τους. Έτσι, οι υπό-οµάδες των µαθητών, 

που προέρχονταν από τις οµάδες µαθητών µε κακή και µέση επίδοση στη 

γεωγραφία, που χρησιµοποίησαν το VR-ENGAGE κατέληξαν σε µεγαλύτερη 

βελτίωση της τάξης του 17.40% και 6.86% αντίστοιχα στα λάθη που έκαναν, 

σε σύγκριση µε τους µαθητές των αντίστοιχων υπό-οµάδων που 

χρησιµοποίησαν την άλλη εφαρµογή. Επίσης, η υπό-οµάδα των 15 καλών 

µαθητών που χρησιµοποίησε το VR-ENGAGE κατέληξε σε µία βελτίωση της 

τάξης του 33.80% στα λάθη που έκανε ενώ η υπό-οµάδα των 15 καλών 

µαθητών που χρησιµοποίησε την απλή εκπαιδευτική εφαρµογή βελτιώθηκε 

κατά 32.84%. Αυτό έδειξε, ότι για τις υπό-οµάδες της οµάδας των καλών 

µαθητών υπήρχε µία πολύ µικρή διαφορά στη βελτίωση λαθών υπέρ αυτών 

που είχαν χρησιµοποιήσει το VR-ENGAGE, αλλά αυτή η διαφορά δεν ήταν 

στατιστικά σηµαντική. Τα συνολικά αποτελέσµατα έδειξαν ότι το VR-

ENGAGE πέτυχε τον στόχο του να είναι τουλάχιστον τόσο αποτελεσµατικό 

όσο και το ΕΣ∆ χωρίς παιχνίδι στα αποτελέσµατα της µάθησης και στην 

πραγµατικότητα αποδείχτηκε να είναι και καλύτερο για τις κατηγορίες των 

µαθητών κακής και µέσης επίδοσης.  

Για να γίνουµε πιο συγκεκριµένοι, οι συνολικές ερωτήσεις που τέθηκαν 

στον συνολικό αριθµό µαθητών τις κάθε υπό-οµάδας ήταν 1500: 15 µαθητές  
x 100 ερωτήσεις = 1500 ερωτήσεις. Συνολικά, οι υπό-οµάδες των µαθητών µε 
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προηγούµενη κακή, µέση και καλή ακαδηµαϊκή επίδοση που δούλεψαν µε 

το VR-ENGAGE απέτυχαν στο προ-τεστ σε 921, 535 και 213 ερωτήσεις 
αντιστοίχως. Συνολικά, οι υπό-οµάδες των µαθητών µε προηγούµενη κακή, 

µέση και καλή ακαδηµαϊκή επίδοση που δούλεψαν µε το λογισµικό της 

συµβατικής εκπαιδευτικής εφαρµογής απέτυχαν στο προ-τεστ σε 906, 493 
και 201 ερωτήσεις αντιστοίχως. Μία αρχική ανάλυση έγινε που αφορούσε 

τον αριθµό των λαθών στα προ-τεστ της κάθε υπό-οµάδας που θα 

χρησιµοποιούσε το VR-ENGAGE, σε σύγκριση µε τον αριθµό της άλλης 

αντίστοιχης υπό-οµάδας της κάθε οµάδας που θα χρησιµοποιούσε το απλό 

ΕΣ∆.  

Αυτή περιλάµβανε 3 τ-τεστ για τους καλούς, µέσους και κακούς µαθητές 

αντίστοιχα. Για κάθε ένα από τα τρία τ-τεστ η µηδενική υπόθεση (H0) ήταν 

ότι δεν υπήρχε στατιστικά σηµαντική διαφορά ανάµεσα στα λάθη της υπό-

οµάδας του VR-ENGAGE και της υπό-οµάδας του απλού ΕΣ∆. Η υπόθεση 

προς έρευνα, (H1) ήταν ότι υπήρχε στατιστικά σηµαντική διαφορά ανάµεσα 

στα λάθη των δύο υπό-οµάδων της κάθε οµάδας µαθητών. Τα αποτελέσµατα 

της τ-τιµής 0.53 για τους µαθητές µε προηγούµενη κακή απόδοση, 1.27 για 

τους µαθητές µε προηγούµενη µέση απόδοση και 0.56 για τους µαθητές µε 

προηγούµενη καλή απόδοση ήταν αρκετά µικρότερα από τις κρίσιµες τιµές 

τους 2.05, 2.05 και 2.05 αντίστοιχα. Αυτό οδήγησε στην αποδοχή της 

µηδενικής υπόθεσης (H0), η οποία έδειξε ότι οι αντίστοιχες υπό-οµάδες 

µαθητών, που θα χρησιµοποιούσαν το VR-ENGAGE και το απλό ΕΣ∆, για 

κάθε µία από τις οµάδες των µαθητών, είχαν παρόµοια προηγούµενη γνώση 

στον τοµέα της γεωγραφίας. 

Μετά, αφού οι µαθητές ολοκλήρωσαν τις αλληλεπιδράσεις τους µε τις 

δύο εφαρµογές και απάντησαν τις ερωτήσεις του µετά-τεστ, καταλήξαµε στα 

ακόλουθα αποτελέσµατα. Οι παίχτες-µαθητές του VR-ENGAGE, 

προηγούµενης κακής, µέσης και καλής απόδοσης, έκαναν 470, 329 και 141 

λάθη αντιστοίχως. Αυτά τα λάθη συγκρινόµενα µε τα 921, 535 και 213 του 

προ-τεστ αποτέλεσαν µία βελτίωση της τάξης του 48.97%, 38.5%, και 33.8% 

αντίστοιχα για τον αριθµό των λάθος απαντήσεων. Οι παίχτες-µαθητές που 

δούλεψαν µε το ΕΣ∆ χωρίς παιχνίδι, προηγούµενης κακής, µέσης και καλής 
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απόδοσης, έκαναν 620, 337 και 135 λάθη αντιστοίχως. Αυτά τα λάθη 

συγκρινόµενα µε τα 906, 493 και 201 του προ-τεστ αποτέλεσαν µία 

βελτίωση της τάξης του 31.57%, 31.64%, και 32.84% αντίστοιχα για τον 

αριθµό των λάθος απαντήσεων. Η στατιστική ανάλυση που έλαβε χώρα 

ύστερα από το µετά-τεστ, σύγκρινε την βελτίωση στον αριθµό των λαθών, 

ανάµεσα στις δύο υπό-οµάδες της κάθε οµάδας µαθητών, η οποία 

εµφανίζεται από το προ-τεστ στο µετά-τεστ. Η σύγκριση αφορούσε την 

βελτίωση των χρηστών της κάθε µίας από τις υπό-οµάδες των τριών 

κατηγοριών µαθητών που χρησιµοποίησαν το VR-ENGAGE σε 

αντιπαράθεση µε την βελτίωση των χρηστών των υπό-οµάδων των ίδιων 

κατηγοριών που χρησιµοποίησαν την άλλη εκπαιδευτική εφαρµογή.  

Πραγµατοποιήθηκαν 3 τ-τεστ που αφορούσαν την σύγκριση στην 

βελτίωση στον αριθµό των λαθών για τους µαθητές που είχαν προηγούµενη 

κακή, µέση και καλή ακαδηµαϊκή απόδοση αντίστοιχα. Για κάθε ένα από τα 

3 τ-τεστ η µηδενική υπόθεση (H0) ήταν ότι δεν υπήρχε στατιστικά 

σηµαντική διαφορά στην βελτίωση του αριθµού των λαθών για τις 

αντίστοιχες υπό-οµάδες. Η υπόθεση προς έρευνα, (H1) ήταν ότι υπήρχε 

στατιστικά σηµαντική διαφορά στην βελτίωση του αριθµού των λαθών για 

τις αντίστοιχες υπό-οµάδες. Το αποτέλεσµα της τ-τιµής 4.86 για τους 

µαθητές µε κακή απόδοση ήταν πολύ µεγαλύτερη από την κρίσιµη τιµή του 

2.05. Το αποτέλεσµα της τ-τιµής 2.28 για τους µέσους µαθητές ήταν ικανά 

µεγαλύτερο από την κρίσιµη τιµή του 2.05. Αυτό έδειξε ότι η διαφορά στην 

βελτίωση στον αριθµό των λαθών για τις αντίστοιχες υπό-οµάδες των κακών 

και µέσων σε απόδοση µαθητών ήταν στατιστικά σηµαντική υπέρ του VR-

ENGAGE και αποδεχόµαστε την υπόθεση (H1). Οπότε οι κακοί και µέσοι 

µαθητές που χρησιµοποίησαν το VR-ENGAGE βελτιώθηκαν περισσότερο 

από τους αντίστοιχους που χρησιµοποίησαν το ΕΣ∆ χωρίς παιχνίδι. Παρόλα 

αυτά, η διαφορά στην βελτίωση ήταν πιο εµφανής στην περίπτωση των 

κακών σε απόδοση µαθητών που είναι και πολύ σηµαντικό. Από την άλλη 

πλευρά, το αποτέλεσµα της τ-τιµής 0.27 για τους καλούς µαθητές ήταν πολύ 

µικρότερο από την κρίσιµη τιµή του 2.05. Αυτό έδειξε ότι η διαφορά στην 

βελτίωση στον αριθµό των λαθών για τις αντίστοιχες υπό-οµάδες των καλών 
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µαθητών, δεν ήταν στατιστικά σηµαντική, οπότε απορρίπτουµε την (H1) και 

δεχόµαστε την (H0) υπόθεση. Οδηγούµαστε λοιπόν στο συµπέρασµα ότι οι 

καλοί µαθητές που χρησιµοποίησαν το VR-ENGAGE ωφελήθηκαν µε ένα 

όµοιο τρόπο µε αυτούς που χρησιµοποίησαν το ΕΣ∆ χωρίς παιχνίδι.  

Οι µέσες τιµές των προ-τεστ και των µετά-τεστ των µαθητών, και τα 

αποτελέσµατα των παραπάνω τ-τεστ συγκεντρώνονται στον Πίνακα 5.2. Πιο 

συγκεκριµένα, ο Πίνακας 2  απεικονίζει την µέση τιµή των λαθών που 

έγιναν κατά την διάρκεια των προ-τεστ, την µέση τιµή των λαθών που 

έγιναν κατά την διάρκεια των µετά-τεστ και την µέση τιµή του ποσοστού 

βελτίωσης στα λάθη µεταξύ των ζευγαριών των τεστ, για όλα τα ζευγάρια 

υπό-οµάδων, τα πρώτα που χρησιµοποίησαν το VR-ENGAGE και τα άλλα 

που χρησιµοποίησαν το ΕΣ∆ µε το απλό περιβάλλον διεπαφής. Επιπρόσθετα 

περιλαµβάνει τα αντίστοιχα αποτελέσµατα των τ-τεστ. Αυτά είναι τα 

αποτελέσµατα των τριών τ-τεστ, µετά τα προ-τεστ, τα οποία έδειξαν ότι δεν 

υπήρχε στατιστικά σηµαντική διαφορά στην προηγούµενη γνώση στη 

γεωγραφία για τα ζευγάρια των υπό-οµάδων, και τα αποτελέσµατα των τριών 

τ-τεστ, µετά τα µετά-τεστ, τα οποία έδειξαν τα αποτελέσµατα της σύγκρισης 

της βελτίωσης στον αριθµό των λαθών για τους χρήστες του VR-ENGAGE 

και τους χρήστες του απλού ΕΣ∆. Αυτά τα αποτελέσµατα περιλαµβάνουν τις 

κανονικές αποκλίσεις, τις τ-τιµές (Tv) και τις κρίσιµες τιµές (Cv) των τ-

τεστ.  
 
 

VR-ENGAGE Υπό-
Οµάδα (n=45) 

Απλό ΕΣ∆ Υπό-
Οµάδα (n=45) Μεταβλητή 

Μέση 
Τιµή 

Κανονική 
Απόκλιση 

Μέση 
Τιµή 

Κανονική 
Απόκλιση  

Tv; Cv 

Προ-τεστ λάθη των µαθητών 
µε προηγούµενη κακή 
ακαδηµαϊκή απόδοση 
(Ανάµεσα 0 και 100) 

61.40 7.70 60.40 5.84 Tv = 0.53; 
  Cv = 2.05 

Προ-τεστ λάθη των µαθητών 
µε προηγούµενη µέση 
ακαδηµαϊκή απόδοση 
(Ανάµεσα 0 και 100) 

   35.67 9.43 32.87 8.62 Tv = 1.27; 
  Cv = 2.05 

Προ-τεστ λάθη των µαθητών 
µε προηγούµενη καλή 
ακαδηµαϊκή απόδοση 
(Ανάµεσα 0 και 100) 

   14.20 4.36 13.40 3.40 Tv = 0.56; 
  Cv = 2.05 
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Μετά-τεστ λάθη των 
µαθητών µε προηγούµενη 
κακή ακαδηµαϊκή απόδοση 
(Ανάµεσα 0 και 100) 

31.33 8.04 41.33 6.00  

Μετά-τεστ λάθη των 
µαθητών µε προηγούµενη 
µέση ακαδηµαϊκή απόδοση 
(Ανάµεσα 0 και 100) 

21.93 8.18 22.47 6.93  

Μετά-τεστ λάθη των 
µαθητών µε προηγούµενη 
καλή ακαδηµαϊκή απόδοση 
(Ανάµεσα 0 και 100) 

9.40 3.02 9.00 1.93  

      

Ποσοστό βελτίωσης στα 
λάθη ανάµεσα στα προ-τεστ 
και τα µετά-τεστ των µαθητών 
µε προηγούµενη κακή 
ακαδηµαϊκή απόδοση 

48.97% 10.94 31.57% 7.72  Tv = 4.86; 
 Cv = 2.05 

Ποσοστό βελτίωσης στα 
λάθη ανάµεσα στα προ-τεστ 
και τα µετά-τεστ των µαθητών 
µε προηγούµενη µέση 
ακαδηµαϊκή απόδοση 

38.50% 10.06 31.64% 5.08  Tv = 2.28; 
  Cv = 2.05 

Ποσοστό βελτίωσης στα 
λάθη ανάµεσα στα προ-τεστ 
και τα µετά-τεστ των µαθητών 
µε προηγούµενη καλή 
ακαδηµαϊκή απόδοση 

33.80% 9.66 32.84% 9.67   Tv = 0.27; 
 Cv = 2.05 

 

Πίνακας 5.2: Αποτελέσµατα της ανάλυσης των λαθών των µαθητών. 

 

Στα παραπάνω τ-τεστ η τ-τιµή του κάθε τ-τεστ υπολογίζεται 

πραγµατοποιώντας ένα τ-τεστ για ανεξάρτητα δείγµατα για κάθε µία από τις 

µηδενικές και προς έρευνα υποθέσεις (Voelker, 2001). Τα δείγµατα ήταν 

ανεξάρτητα (και όχι εξαρτηµένα) γιατί το πείραµα στόχευε στο να συγκρίνει 

την βελτίωση δύο ανεξάρτητων οµάδων µαθητών, την οµάδα των χρηστών 

του VR-ENGAGE και την οµάδα χρηστών του απλού ΕΣ∆. Η κρίσιµη τιµή 

για κάθε τ-τεστ είναι η τιµή που βρίσκεται στον Τ Πίνακα για µία διπλή 

προς έρευνα υπόθεση, και η οποία είναι εξαρτώµενη από τον αριθµό του 

δείγµατος. 

Ανακεφαλαιώνοντας, τα παραπάνω αποτελέσµατα έδειξαν ότι η υπό-

οµάδα µαθητών µε προηγούµενη κακή απόδοση, που χρησιµοποίησαν το 

VR-ENGAGE, ωφελήθηκε περισσότερο από την αντίστοιχη που 

χρησιµοποίησε το απλό ΕΣ∆, καθώς και από όλες τις υπό-οµάδες που 

χρησιµοποίησαν το εκπαιδευτικό παιχνίδι. Επίσης, η υπό-οµάδα του VR-

Katsionis George - Phd Thesis 
 



 111

ENGAGE µε µαθητές προηγούµενης µέσης απόδοσης επίσης ωφελήθηκε 

περισσότερο από την αντίστοιχη υπό-οµάδα που χρησιµοποίησε το απλό 

ΕΣ∆ αφού έκαναν στατιστικώς σηµαντικά λιγότερα λάθη. Από την άλλη, η 

υπό-οµάδα των καλών µαθητών που χρησιµοποίησε το VR-ENGAGE 

ωφελήθηκε µε ένα παρόµοια τρόπο µε την υπό-οµάδα των καλών µαθητών 

που χρησιµοποίησαν το ΕΣ∆ χωρίς παιχνίδι. 

5.2.3 Συνεντεύξεις µαθητών και δασκάλων 
 

Όλοι οι µαθητές που συµµετείχαν στο πείραµα έδωσαν συνέντευξη που 

αφορούσε το λογισµικό που είχαν χρησιµοποιήσει. Αυτές οι συνεντεύξεις 

αποκάλυψαν ότι οι παίχτες του VR-ENGAGE ήταν ενθουσιασµένοι µε την 

ιδέα ενός παιχνιδιού στην τάξη και ήταν σίγουρα πιο ενθουσιώδης για το 

λογισµικό που χρησιµοποίησαν από ότι οι άλλες οµάδες µαθητών. Παρόλα 

αυτά, πέραν του γεγονότος ότι άρεσε σε όλους τους µαθητές το παιχνίδι στα 

πλαίσια της δουλειάς της σχολικής τους τάξης, ένα µεγάλο µέρος από αυτούς 

κριτίκαρε το παιχνίδι σε σύγκριση µε άλλα εµπορικά παιχνίδια και 

δήλωσαν ότι θα τους άρεσε περισσότερο το VR-ENGAGE να είχε πιο πολλά 

τρισδιάστατα αντικείµενα, πιο λεπτοµερές περιβάλλον, περισσότερη 

περιπέτεια και δράση. Τέτοια σχόλια τα έκαναν κυρίως οι µαθητές που ήταν 

έµπειροι παίχτες-παιχνιδιών. Αυτοί οι µαθητές είχαν µεγαλύτερες 

απαιτήσεις από το παιχνίδι εικονικής πραγµατικότητας.  

Όσο για τους δασκάλους, οι περισσότεροι από αυτούς εντυπωσιάστηκαν 

ιδιαίτερα από την επίδραση του παιχνιδιού στους µαθητές που είχαν 

προηγούµενη κακή απόδοση στην γεωγραφία. Αυτή η υπό-οµάδα της 

κατηγορίας µαθητών µε κακή απόδοση περιλάµβανε αρκετούς από τους 

µαθητές που οι δάσκαλοι τους θεωρούσαν από αυτούς που δεν πειθαρχούν 

εύκολα στην τάξη. Οι δάσκαλοι ανέφεραν ότι αυτοί οι µαθητές έµοιαζαν 

εντελώς απορροφηµένοι από το περιβάλλον του παιχνιδιού και συνέχιζαν να 

δουλεύουν µε ηρεµία και ησυχία χωρίς να µιλάνε σε κανέναν και χωρίς να 

ενοχλούν ή να διακόπτουν κανέναν. Ως ένα σηµείο, αυτό το σχόλιο έγινε 

και για την άλλη υπό-οµάδα της ίδιας κατηγορίας µαθητών που της δόθηκε 

η άλλη εκπαιδευτική εφαρµογή για να δουλέψει µε αυτή. Γενικότερα, οι 
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δάσκαλοι σηµείωσαν ότι η χρήση των υπολογιστών παρουσίασε πολλά 

θετικά στοιχεία για τους µαθητές που θεωρούνται ως µη-πειθαρχηµένοι 

στην τάξη. Επιπρόσθετα, πιστεύουν ότι ειδικότερα οι µαθητές που 

χρησιµοποίησαν το παιχνίδι απορροφήθηκαν τόσο από αυτό, που η 

συµπεριφορά τους στην τάξη άλλαξε εντελώς και εµφανίστηκαν να είναι 

πολύ ικανοποιηµένοι και γεµάτοι ενδιαφέρον για το εκπαιδευτικό 

περιεχόµενο. Οι δάσκαλοι ήταν πολύ χαρούµενοι µε τις επιδόσεις των 

µαθητών τους στα µετά-τεστ και οι περισσότεροι από αυτούς δήλωσαν ότι θα 

ήθελαν σίγουρα να συµπεριλάβουν εκπαιδευτικά παιχνίδια αυτού του 

είδους στην τάξη τους. Μερικοί από αυτούς πρότειναν ότι θα µπορούσαν να 

χρησιµοποιήσουν το παιχνίδι στον φορητό υπολογιστή τους οι ίδιοι και να 

προβάλουν την εικόνα του παιχνιδιού µέσο βίντεο-προβολέα στην τάξη ώστε 

όλη η τάξη να µπορούσε να συµµετέχει σε ένα µονό παιχνίδι. 

5.3 Συµπεράσµατα – Επεκτάσεις 

5.3.1 Συζήτηση των αποτελεσµάτων 
 

Τα αποτελέσµατα της αξιολόγησης έδειξαν ότι οι µαθητές θα µπορούσαν 

να ωφεληθούν από τα εκπαιδευτικά παιχνίδια στις τάξεις και θα ήταν 

ιδιαίτερα ευτυχής να δουλεύουν µε ένα παιχνίδι υπολογιστή, το οποίο 

αντιπροσωπεύει µία πιο διασκεδαστική διδακτική µόδα από ότι το 

συµβατικό εκπαιδευτικό λογισµικό. Επιπρόσθετα, ένα σηµαντικό εύρηµα το 

οποίο θα έπρεπε να σηµειωθεί από τα τ-τεστ του δεύτερου, τρίτου και 

τέταρτου κοµµατιού της αξιολόγησης είναι ότι όταν οι υπό-οµάδες των 

οµάδων µαθητών µε προηγούµενη καλή, µέση και κακή απόδοση αντίστοιχα 

συγκρίθηκαν ξεχωριστά µεταξύ τους, αυτές που χρησιµοποίησαν το παιχνίδι 

και αυτές που χρησιµοποίησαν το απλό ΕΣ∆, αποκαλύφθηκε ότι η υπό-

οµάδα των µαθητών µε προηγούµενη κακή απόδοση ωφελήθηκαν το 

περισσότερο από το περιβάλλον του παιχνιδιού, ενώ η υπό-οµάδα των καλών 

µαθητών ωφελήθηκε σχεδόν στον ίδιο βαθµό και από τις δύο εκπαιδευτικές 

εφαρµογές. Αυτό συµπίπτει µε ανακαλύψεις για τα οφέλη των πολυµέσων 

γενικότερα (Mayer, 2001).  
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Η παραπάνω ανακάλυψη µπορεί να εξηγηθεί από το γεγονός ότι οι καλοί 

µαθητές συνήθως αποδίδουν καλά κάτω από οποιεσδήποτε συνθήκες, ενώ οι 

υπόλοιποι µαθητές και πιο συγκεκριµένα αυτοί που αποδίδουν άσχηµα 

µπορεί να το κάνουν αυτό λόγο έλλειψης ενδιαφέροντος για τα µαθήµατα 

και τα τεστ τους. Έτσι, οι µαθητές µε έλλειψη ενδιαφέροντος για τα 

µαθήµατα τους µπορεί να ωφεληθούν περισσότερο από περιβάλλοντα πολύ 

ελκυστικά όπως αυτά των τρισδιάστατων εκπαιδευτικών παιχνιδιών. Αυτή η 

ανακάλυψη επιβεβαιώθηκε και από την αντίληψη των δασκάλων για τους 

µαθητές που παρουσίαζαν έλλειψη πειθαρχίας στην τάξη. Αυτοί οι µαθητές 

αναφέρθηκαν να απορροφούνται από το περιβάλλον του παιχνιδιού και δεν 

έδειχναν την συνηθισµένη τους διάθεση να µιλήσουν µε τους άλλους 

µαθητές, να ενοχλήσουν ή να αντιγράψουν στο τεστ. Αυτό οφείλεται 

πιθανόν στο γεγονός ότι τα παιχνίδια είναι ικανά να ελκύσουν την προσοχή 

όλων των µαθητών και ειδικά αυτών που δεν συγκεντρώνονται εύκολα στις 

εργασίες τους λόγο βαρεµάρας ή άλλων διασπάσεων προσοχής.  

Οι µαθητές που συνήθιζαν να έχουν καλή ακαδηµαϊκή απόδοση δεν 

έδειξαν κάποια ιδιαίτερη διαφορά στην βελτίωση τους ανάµεσα σε αυτούς 

που χρησιµοποίησαν το εκπαιδευτικό παιχνίδι και αυτούς που 

χρησιµοποίησαν το απλό ΕΣ∆. Παρόλα αυτά, µία σηµαντική ανακάλυψη 

είναι ότι η απόδοση των προηγούµενα καλών µαθητών δεν χειροτέρεψε από 

την χρήση του εκπαιδευτικού παιχνιδιού λόγο πιθανών προβληµάτων 

ευχρηστίας του περιβάλλοντος εικονικής πραγµατικότητας ή από την 

διάσπαση της προσοχής τους από το παιχνίδι. Φαίνεται λοιπόν ότι η 

προηγούµενα καλοί µαθητές µπορούν να κρατήσουν την απόδοση τους σε 

υψηλά επίπεδα παρά το γεγονός ότι κάποιοι από αυτούς δεν ήταν έµπειροι 

παίχτες παιχνιδιών εικονικής πραγµατικότητας. Από τις συνεντεύξεις ήταν 

φανερό ότι και αυτοί διασκέδασαν από την διδακτική εµπειρία µέσο του 

παιχνιδιού ως ένα σηµείο.  

Παρόλα αυτά, πρέπει να σηµειωθεί ότι κατά την διάρκεια του 

πειράµατος όλοι οι µαθητές είχαν από τους καθηγητές του εργαστηρίου όση 

βοήθεια χρειάζονταν για την αλληλεπίδραση τους µε το περιβάλλον 

εικονικής πραγµατικότητας του παιχνιδιού. Αν οι µαθητές είχαν 
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χρησιµοποιήσει το λογισµικό από µόνοι τους στο σχολείο ή στο σπίτι, τότε 

µπορεί να είχαν περισσότερα προβλήµατα ευχρηστίας, ειδικά αυτοί που δεν 

ήταν επαρκώς έµπειροι µε το παίξιµο παιχνιδιών εικονικής 

πραγµατικότητας. Αυτά τα προβλήµατα µπορεί να είχαν οδηγήσει σε 

λιγότερο καλά εκπαιδευτικά αποτελέσµατα. Για το λόγο αυτό, σε 

µελλοντικές εκδόσεις του VR-ENGAGE στοχεύουµε στην βελτίωση της 

ευχρηστίας του περιβάλλοντος του παιχνιδιού και στην ενσωµάτωση 

περισσότερης άµεσης βοήθειας. Τέλος, το περιβάλλον του παιχνιδιού του 

εκπαιδευτικού παιχνιδιού πρέπει να γίνει πιο ανταγωνιστικό µε τα 

εµπορικά παιχνίδια για να ελκύσει σε µεγαλύτερο βαθµό το ενδιαφέρον των 

µαθητών. Αυτό είναι έτσι γιατί τα παιδιά είναι αρκετά γνώριµα µε τα 

εµπορικά παιχνίδια και έτσι έχουν µεγαλύτερες προσδοκίες από τα 

περιβάλλοντα παιχνιδιών. 

5.3.2 Επεκτάσεις 
 

Μέχρι αυτό το σηµείο τα θέµατα της ∆ιατριβής τα οποία περιγράφονται 

στα Κεφάλαια 4 και 5 του πρώτου µέρους της παρούσας ∆ιατριβής 

αφορούσαν το παιχνίδι VR-ENGAGE, το εργαλείο συγγραφής Ed-Game 

Author και διάφορες αξιολογήσεις τους. Το VR-ENGAGE αναφέραµε ότι 

σηµαίνει Εικονικής Πραγµατικότητας-Εκπαιδευτικό Παιχνίδι 

∆ιαπραγµάτευσης στην Γεωγραφία και είναι ένα Ευφυές Σύστηµα 

∆ιδασκαλίας (ΕΣ∆) που λειτουργεί µέσω ενός παιχνιδιού εικονικής 

πραγµατικότητας και χρησιµοποιεί την Ανθρώπινη Ευλογοφανής 

Αιτιολόγηση.  

Η έρευνα αυτών των δύο κεφαλαίων πραγµατοποιήθηκε από κοινού από 

τον υποφαινόµενο υποψήφιο ∆ιδάκτορα Κατσιώνη Γεώργιο καθώς και από 

τον συνάδελφο υποψήφιο ∆ιδάκτορα Μανό Κωνσταντίνο. Οι παραπάνω 

εφαρµογές δηµιουργήθηκαν στην αρχή της ανάπτυξης της εκπαιδευτικής 

εφαρµογής ως µέρος της εκκίνησης των διδακτορικών µας ερευνών µε την 

καθηγήτρια µας κυρία Βίρβου Μαρία και αποτέλεσαν το ξεκίνηµα της 

έρευνας µας παρότι στη συνέχεια το ερευνητικό πεδίο του ενός 

αποµακρύνθηκε από αυτό του άλλου. Παρακάτω δίνεται µία σχηµατική 
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απεικόνιση (Σχήµα 5.1) του συνολικού γνωστικού µοντέλου των 

ερευνητικών πεδίων µας καθώς και τους διαχωρισµούς µεταξύ τους. Χωρίς 

βέβαια αυτοί οι διαχωρισµοί να αποκλείουν την µελλοντική συγχώνευση 

των δύο διαφορετικών ερευνητικών δραστηριοτήτων για την δηµιουργία 

ενός εξαιρετικά Ευφυούς Συστήµατος ∆ιδασκαλίας όπως άλλωστε γίνεται 

φανερό από το Σχήµα 5.1.     
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(∆ιεπαφή Μαθητή) σε περαιτέρω πολύ πιο εξελιγµένο επίπεδο έτσι ώστε να 

µπορέσει να αντιµετωπίσει τα προβλήµατα ευχρηστίας και αρεστότητας που 

παρουσιάστηκαν στο VR-ENGAGE και εξακριβώθηκαν αναλυτικά µε 

περαιτέρω αυτόνοµη έρευνα που ακολουθεί στο επόµενο Κεφάλαιο. Επίσης 

ασχολήθηκε µε την υλοποίηση της λειτουργίας κάποιων κοµµατιών της 

εκπαιδευτικής εφαρµογής µέσο ∆ιαδικτύου. Εν συνεχεία ασχολήθηκε µε 

την Συναισθηµατική και Γνωστική Μοντελοποίηση του µαθητή-χρήστη. Η 

Συναισθηµατική Αιτιολόγηση του Χρήστη, πραγµατοποιείται µε την 

βοήθεια της γνωστικής θεωρίας των συναισθηµάτων OCC (Ortony, Clore, & 

Collins, 1988), καθώς αυτός παίζει µε ένα παιχνίδι εικονικής 

πραγµατικότητας που τυπικά προκαλεί έντονα συναισθήµατα και το οποίο 

είναι µέρος εκπαιδευτικής διαδικασίας που προκαλεί επίσης έντονες 

συναισθηµατικές καταστάσεις. Φυσικά συνεχίστηκε και η Γνωστική 

Μοντελοποίηση του µαθητή-χρήστη για την παροχή κατάλληλης βοήθειας 

και συµβουλών που να αφορά την διδασκόµενη θεµατική ενότητα και τα 

λάθη που κάνει ο µαθητής. 

 Ο Μανός Κωνσταντίνος από την πλευρά του (αυτά που είναι µε έντονα 

µπλε γράµµατα), ασχολήθηκε µε την βοήθεια µίας άλλης εφαρµογής 

διεπαφής χρήστη η οποία χρησιµοποιεί ανάλογα µοντέλα µαθητή µε αυτά 

του Εd-Game Author αλλά περιλαµβάνει έναν Πράκτορα Αξιολόγησης ο 

οποίος αντιµετωπίζει θέµατα Γνωστικής Μοντελοποίησης του µαθητή-

χρήστη και Προσοµοίωσης της Μνήµης του µαθητή. Για να τα επιτύχει αυτά 

χρησιµοποιεί την Ανθρώπινη Ευλογοφανής Αιτιολόγηση και θεωρίες 

Αποµνηµόνευσης για να τα αναλύσει. 

  Όπως αναφέραµε στην συζήτηση των αποτελεσµάτων παραπάνω ένα 

πολύ σηµαντικό ζήτηµα το οποίο πρέπει να εξετάσουµε στην συνέχεια της 

έρευνας µας είναι σε µελλοντικές εκδόσεις του VR-ENGAGE να 

βελτιώσουµε την ευχρηστία του περιβάλλοντος του παιχνιδιού να 

ενσωµατώσουµε περισσότερη άµεση βοήθειας. Τέλος, το περιβάλλον του 

παιχνιδιού του εκπαιδευτικού παιχνιδιού πρέπει να γίνει πιο 

ανταγωνιστικό µε τα εµπορικά παιχνίδια για να ελκύσει σε µεγαλύτερο 

βαθµό το ενδιαφέρον των µαθητών. Αυτό είναι έτσι γιατί τα παιδιά είναι 
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αρκετά γνώριµα µε τα εµπορικά παιχνίδια και έτσι έχουν µεγαλύτερες 

προσδοκίες από τα περιβάλλοντα παιχνιδιών.  

Έτσι στο επόµενο κεφάλαιο, το Κεφάλαιο 6, από όπου ξεκινάει και η 

αυτόνοµη και ξεχωριστή έρευνα του Κατσιώνη Γεωργίου ασχολούµαστε µε 

την αξιολόγηση του εκπαιδευτικού παιχνιδιού VR-ENGAGE σε θέµατα που 

αφορούν την ευχρηστία και την αρεστότητα του έτσι ώστε να µπορέσουµε να 

τα βελτιώσουµε και να τα λύσουµε σε µελλοντικές εκδόσεις του. Ακολουθεί 

στην υποενότητα 5.4 µία αναφορά στην έρευνα του συνάδελφου Μανού 

Κωνσταντίνου όσον αφορά τον Πράκτορα Αξιολόγησης και Μοντελοποίησης 

των Ικανοτήτων Αποµνηµόνευσης του µαθητή µε την οποία ασχολήθηκε 

αυτός στη συνέχεια της ∆ιατριβής του (Virvou, Manos, Katsionis 2003). 

5.4 Μοντελοποίηση Ικανοτήτων ∆ιατήρησης µνήµης και 
Αποµνηµόνευσης του µαθητή µέσο ενός Πράκτορα Αξιολόγησης 

 

Ο Πράκτορας αξιολόγησης είναι κατασκευασµένος για έναν µοναδικό 

σκοπό: Να µπορεί να προσοµοιώνει έναν χρήστη από κάθε πλευρά µέσα στο 

ΕΣ∆. Για να το καταφέρει αυτό ο Πράκτορας πρέπει να έχει επαρκείς 

πληροφορίες ώστε να µπορεί να µιµηθεί της ενέργειες του µαθητή µέσα στο 

σύστηµα. Αυτές οι πληροφορίες αποθηκεύονται στο ξεχωριστό µοντέλο του 

µαθητευοµένου εντός του ΕΣ∆. Είναι φανερό, ότι για να υπάρξει ένα πλήρες 

προφίλ του µαθητή, το οποίο να είναι ισορροπηµένο και να έχει επαρκείς 

πληροφορίες για τον Πράκτορα, ένας µαθητής θα πρέπει να έχει 

αλληλεπιδράσει και να έχει χρησιµοποιήσει το σύστηµα τουλάχιστον για 

δύο συνεδρίες, στην διάρκεια των οποίων συντίθεται η ψηφιακή εικόνα του 

µαθητή (και αποθηκεύεται στο µοντέλο του µαθητή). 

Το είδος των πληροφοριών που χρειάζονται για την δηµιουργία της 

ψηφιακή εικόνας ενός µαθητή, καθορίζεται από τον τρόπο που 

αντιλαµβάνεται το ΕΣ∆ την εικόνα του µαθητή. Αυτό σηµαίνει ότι το 

µαθητικό µοντέλο καθορίζεται από τον τρόπο που το σύστηµα εκλαµβάνει 

ουσιαστικά τον όρο “µαθητής”. Από την πλευρά του συστήµατος ο µαθητής-

χρήστης δεν είναι τίποτα περισσότερο από µία ψηφιακή-δυαδική είσοδο, 

είτε από το ποντίκι (πατώντας στην οθόνη) είτε από το πάτηµα κάποιου 
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πλήκτρου στο πληκτρολόγιο. Για να είµαστε πιο ακριβής αυτή είναι µία 

πολύ χαµηλού επιπέδου απεικόνιση του µαθητή-χρήστη. Αν το δούµε στο 

επίπεδο του ΕΣ∆ τότε ο µαθητής-χρήστης αναπαριστά µια είσοδο 

συγκεκριµένου τύπου, για παράδειγµα: οι απαντήσεις των µαθητών, οι 

κινήσεις µέσα στο Εικονικό Περιβάλλον, αποκρίσεις στην αλληλεπίδραση 

µε το σύστηµα κτλ. Για την σύνθεση της ψηφιακής εικόνας του µαθητή-

χρήστη το ΕΣ∆ χρειάζεται να κρατάει δεδοµένα για κάθε κατηγορία εισόδου 

που µπορεί να “καταλάβει” και να χρησιµοποιήσει. Αυτού του είδους τα 

δεδοµένα πρέπει να ταξινοµηθούν σε δύο βασικές κατηγορίες: Τα δεδοµένα 

“Ιδιοσυγκρασίας” και τα “Γνωστικά” δεδοµένα. Τα δεδοµένα 

“Ιδιοσυγκρασίας” περιλαµβάνουν όλες τις πληροφορίες που χρειάζονται για 

να µιµηθούµε τις αντιδράσεις και τις ενέργειες του µαθητή µέσα στο 

Εικονικό Περιβάλλον του ΕΣ∆ παιχνιδιού. Τα “Γνωστικά” δεδοµένα έχουν 

να κάνουν µε τις πνευµατικές ικανότητες του µαθητή και το επίπεδο της 

γνώσης του/της στην θεµατική ενότητα που εξετάζεται. 

Η αιτία που χρειάζονται και οι δύο κατηγορίες πληροφορίας, είναι το 

γεγονός ότι ο Πράκτορας αξιολόγησης χρειάζεται να προσοµοιώσει τόσο το 

γνωστικό επίπεδο του µαθητή όσο και τον τρόπο µε τον οποίο µαθαίνει. Από 

τον τρόπο που µαθαίνει ο µαθητής, ο οποίος εξαρτάται από το τι τύπος 

ανθρώπου είναι, και από τις γνωστικές ικανότητες του/της, ο διδάσκων 

µπορεί να καταλάβει πόσο ελκυστικό και αποτελεσµατικό εκπαιδευτικά 

είναι ένα µάθηµα. 

5.4.1 Μοντέλο Ιδιοσυγκρασίας 
 

Τα δεδοµένα ιδιοσυγκρασίας συνδέονται µε τον τρόπο που 

συµπεριφέρεται ένας µαθητής και αποκρίνεται στο σύστηµα. Στην 

περίπτωση των παιχνιδιών που προκύπτουν από το Εd-Game Author η 

συµπεριφορά του µαθητή σχετίζεται µε τον τρόπο που αυτός παίζει το 

εκπαιδευτικό παιχνίδι µέσα στον εικονικό του κόσµο. 

Μερικά παραδείγµατα δεδοµένων Ιδιοσυγκρασίας είναι τα παρακάτω: 

• Τον τρόπο µε τον οποίο κινείται ο χρήστης µέσα στον εικονικό 

κόσµο. Μήπως χάνεται εύκολα µέσα στον λαβύρινθο; Μήπως 
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κινείται γύρω-γύρω σε κάποια σηµεία (σαν να ψάχνει ή να 

κοιτάζει κάτι); Μήπως σπαταλάει πολύ χρόνο σε συγκεκριµένες 

τοποθεσίες του παιχνιδιού (σαν να ατενίζει το περιβάλλον του 

παιχνιδιού ή να είναι σαστισµένος από το σύστηµα);  

• Πόσο οικεία είναι για τον χρήστη η χρήση του υπολογιστή. Όταν 

κινείται στο Εικονικό Περιβάλλον, µήπως πέφτει συνέχεια πάνω 

σε φυσικά εµπόδια; Μήπως του παίρνει πολύ χρόνο να διασχίσει 

τους εικονικούς κόσµους του Εικονικού Περιβάλλοντος;  

• Ο Χρόνος έχει παίξει πολύ σηµαντικό ρόλο σε αυτές τις µετρήσεις 

των δεδοµένων ιδιοσυγκρασίας. Υπάρχουν πολλά συµπεράσµατα 

που µπορούν να σχηµατιστούν για τις συνήθειες και τις 

αντιδράσεις των µαθητών, τα οποία εξαρτώνται από το χρόνο που 

περνάει πριν και µετά από κάποιες ενέργειες. 

5.4.2 Γνωστικό Μοντέλο  
 

Μερικά παραδείγµατα γνωστικών δεδοµένων είναι τα παρακάτω: 

• Ποιο είναι το επίπεδο γνώσης του µαθητή. Αυτό υπολογίζεται 

καταγράφοντας τις σωστές και τις λάθος απαντήσεις του µαθητή 

και τον χρόνο που χρειάζεται για να δώσει µια ορθή απάντηση. 

Επιπρόσθετα, αφού το ΕΣ∆ παρέχει βοήθεια µέσο των κινούµενων 

πρακτόρων του, µία ακόµα µέτρηση παρέχεται από τις πόσες φορές 

χρησιµοποιεί ο µαθητής τον κινούµενο πράκτορα σύµβουλο για να 

τον βοηθήσει να απαντήσει µια ερώτηση.  

• Οι ικανότητες διατήρησης µνήµης του µαθητή. Ο Πράκτορας 

αξιολόγησης ενσωµατώνει ένα γνωστικό µοντέλο, το οποίο 

βασίζεται στην γνωστική ψυχολογία. Αυτό το µοντέλο υπολογίζει 

και προσοµοιώνει τις δυνατότητες διατήρησης µνήµης και 

αποµνηµόνευσης του µαθητή, και δίνει στον δάσκαλο επίγνωση 

της αναλογίας της πληροφορίας που µαθαίνει ουσιαστικά ο 

µαθητής-χρήστης κατά την διάρκεια του Εικονικού Μαθήµατος.  

• Το ΕΣ∆ επίσης καταγράφει συγκεκριµένα στατιστικά που έχουν 

να κάνουν µε τις αιτίες ενός λάθους. Για παράδειγµα κατά πόσο ο 
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µαθητής έχει κάνει τυπογραφικό λάθος, ή ορθογραφικό, ή 

συντακτικό, ή παρανόησης, κτλ. Αυτές οι µετρήσεις επίσης 

αποθηκεύονται στο µοντέλο του µαθητή 

 

Ικανότητες ∆ιατήρησης µνήµης και Αποµνηµόνευσης 

 

Ο προσοµοιωµένος µαθητής-παίχτης ενσωµατώνει ένα γνωστικό µοντέλο 

που καταγράφει την µνήµη των µαθητών για γεγονότα που έχουν ήδη 

διδαχθεί. Για αυτό τον σκοπό, έχουν υιοθετηθεί και ενσωµατωθεί στο 

σύστηµα αρχές της γνωστικής ψυχολογίας. Σαν αποτέλεσµα, η εκπαιδευτική 

εφαρµογή λαµβάνει υπόψη της τον χρόνο που έχει περάσει από τότε που 

κάτι έχει διδαχθεί και τον συνδυάζει µε ενδείξεις των ενεργειών του κάθε 

µαθητή. Τέτοιες ενδείξεις περιλαµβάνουν πόσο εύκολα αποµνηµονεύει ο 

µαθητής νέα δεδοµένα και πόσο καλά µπορεί να µπορεί να απαντήσει 

ερωτήσεις που να αφορούν το υλικό που διδάσκεται. Με αυτό τον τρόπο το 

σύστηµα µπορεί να ξέρει πότε ο κάθε µαθητής µπορεί να χρειάζεται 

επανάληψη ενός µέρους της θεωρίας που έχει διδαχθεί.  

Το γνωστικό µοντέλο βασίζεται σε µία κλασική προσέγγιση του τρόπου 

που οι άνθρωποι ξεχνούν και έχει  πρωτοπαρουσιαστεί από τον Ebbinghaus 

(1998). Η εµπειρική µελέτη του Ebbinghaus τον οδήγησε στην δηµιουργία 

ενός µαθηµατικού τύπου ο οποίος υπολογίζει µία προσέγγιση του πλήθους 

των πραγµάτων που µπορεί να θυµηθεί ένα άτοµο σε σχέση µε τον χρόνο 

από το τέλος της µάθησης (Μαθηµατικός Τύπος 1). 

 

kt
kb c +

∗
=

)(log
100

        (1) 

Όπου: 

• t: είναι ο χρόνος σε λεπτά που έχει περάσει από ένα λεπτό πριν το 

τέλος της µάθησης 

• b: η ισοτιµία του ποσοστού των πραγµάτων που ανακαλούνται στη 

µνήµη από την πρώτη µάθηση 

• c και k : δύο σταθερές µε τις παρακάτω υπολογισµένες τιµές: k = 
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1.84 και c = 1.25 

 

Στο γνωστικό µοντέλο του προσοµοιωµένου µαθητή-παίχτη οι 

υπολογισµοί του Ebbinghaus έχουν αποτελέσει την βάση για την εύρεση 

του πόσα θυµάται ο µέσος µαθητής. Πιο συγκεκριµένα, υπάρχει µία βάση 

δεδοµένων που προσοµοιώνει την πνευµατική βιβλιοθήκη του µαθητή. Κάθε 

γεγονός που ο µαθητής συναντά ή διδάσκεται στην διάρκεια του παιχνιδιού-

µαθήµατος αποθηκεύεται στην βάση δεδοµένων σαν µία εγγραφή. Κάθε 

φορά ένας Συντελεστής ∆ιατήρησης Μνήµης (Retention Factor (RF)), που 

στηρίζεται στον µαθηµατικό τύπο του Ebbinghaus, υπολογίζεται για αυτό 

το γεγονός. Ο RF αναπαριστά την µνήµη του µαθητή εκείνη τη χρονική 

στιγµή.  

Μία ακόµη ενίσχυση του µαθητικού µοντέλου είναι η προσθήκη ενός 

ακόµα συντελεστή του Συντελεστή ∆ιατήρησης Μνήµης του Μαθητή 

(Student’s Retention Factor (SRF)). Ο αρχικός Συντελεστής ∆ιατήρησης 

Μνήµης (RF) χρησιµοποιείται για να µετρήσει το κοµµάτι του γεγονότος 

που πραγµατικά θυµάται ο µαθητής µετά από ένα συγκεκριµένο χρονικό 

διάστηµα. Στον υπολογισµό του δεύτερου συντελεστή SRF, ο υπολογισµός 

του RF έχει αλλαχθεί έτσι ώστε να λαµβάνει υπόψη του και ένα κοµµάτι 

του υπάρχοντος µαθητικού µοντέλου. Παρόλα αυτά, και ο δεύτερος 

συντελεστής εξακολουθεί να στηρίζεται κατά το µεγαλύτερο µέρος του στον 

µαθηµατικό τύπο του Ebbinghaus, ο οποίος όµως έχει ενισχυθεί λίγο γιατί  

είναι πολύ γενικός και δεν λαµβάνει υπόψη του τις συγκεκριµένες 

συνθήκες του κάθε µαθητικού µοντέλου. Πράγµατι, πειράµατα έχουν δείξει 

ότι ο κάθε µαθητής τείνει να έχει έναν πολύ προσωπικό τρόπο αντίδρασης 

µέσα στο σύστηµα. Πιο συγκεκριµένα, το βασικό επίπεδο διατήρησης 

µνήµης σε προηγούµενες έρευνες θεωρούταν στατικό και ίσο µε 75%. Αν 

ένα γεγονός είχε µία τιµή RF ίση ή µεγαλύτερη από αυτό το επίπεδο 

µνήµης, θεωρούταν ότι αποµνηµονεύθηκε σωστά από τον µαθητή.  

Το αποτέλεσµα της έρευνας που πραγµατοποιήθηκε ήταν ότι ποικίλει το 

βασικό επίπεδο διατήρησης µνήµης για τον κάθε µαθητή. Έτσι, µε την 

χρήση ερωτηµατολογίων µετά το τέλος του µαθήµατος, ελέγξαµε τα 
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γεγονότα που πραγµατικά µαθεύτηκαν και συγκρίναµε τα αποτελέσµατα µε 

αυτά που µας παρείχε το γνωστικό µοντέλο. Από αυτή την διαδικασία 

δηµιουργήθηκε ο SRF, ο οποίος αναπαριστούσε το προσωποποιηµένο 

επίπεδο διατήρησης µνήµης του κάθε µαθητή. 

5.4.3 Επαναλήψεις της διαδικασίας συγγραφής 
 

 Κατά την διαδικασία συγγραφής του Εd-Game Author, αφού ο 

δάσκαλος τελειώσει την περιγραφή ενός νέου εικονικού κόσµου µπορεί να 

ζητήσει από τον προσοµοιωµένο µαθητή-παίχτη, ο οποίος δρα ως Πράκτορας 

αξιολόγησης, να “παίξει” το εικονικό παιχνίδι χρησιµοποιώντας 

διαφορετικά προφίλ µαθητή. Αυτά τα προφίλ µαθητή περιέχουν 

µακροπρόθεσµα χαρακτηριστικά πραγµατικών µαθητών-παιχτών που έχουν 

παίξει σε άλλα κοµµάτια του µαθήµατος παιχνιδιού, τα οποία έχουν 

παλαιότερα συγγραφεί από τον διδάσκοντα και έχουν χρησιµοποιηθεί από 

τους µαθητές.  

 Στο τέλος ο δάσκαλος µελετά τα αποτελέσµατα και µπορεί να διαλέξει 

να µεταβάλει το περιεχόµενο του εικονικού κόσµου, έτσι ώστε να δώσει 

έµφαση σε κάποια κοµµάτια της θεωρίας περισσότερο από κάποια άλλα, ή 

για να διορθώσει κάποιο λάθος στην ροή του µαθήµατος. Με αυτό το 

εργαλείο, ο δάσκαλος µπορεί πραγµατικά να έχει ένα µέτρο της 

αποτελεσµατικότητας του εικονικού κόσµου πριν τον πάρει στην τάξη. Αυτό 

επιτρέπει µία επανάληψη της διαδικασίας συγγραφής του ΕΣ∆ και 

εξασφαλίζει καλύτερη ποιότητα της παραγόµενης εκπαιδευτικής 

εφαρµογής. Έτσι, ο κύκλος ζωής των εκπαιδευτικών παιχνιδιών που 

δηµιουργούνται από του διδάσκοντες-συγγραφείς µπορεί να περιέχει πολλές 

επαναλήψεις όπως φαίνεται στο Σχήµα 5.2 παρακάτω. Κάθε επανάληψη 

βελτιώνει την προηγούµενη έκδοση του συστήµατος και οδηγεί σε καλύτερη 

ποιότητα της εκπαιδευτικής διαδικασίας µε λιγότερο κόστος.  
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∆ηµιουργία 
Κόσµου-ΕΠ 

∆άσκαλος

Ed-Game Author

ΕΣ∆

∆ηµιουργία 
Στατιστικών 
∆ιατήρησης 
Μνήµης 

Προσοµοιωµένος 
µαθητής-παίχτης 

Προσοµοιωµένος 
µαθητής-παίχτης 

Προσοµοιωµένος 
µαθητής-παίχτης 

 
 

Σχήµα 5.2: Επαναλήψεις της διαδικασίας συγγραφής 
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Κεφάλαιο 6 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 Αξιολόγηση της Ευχρηστίας και της 
Αρεστότητας του Εκπαιδευτικού 

Παιχνιδιού VR-ENGAGE 
 

 
6.1 Αξιολόγηση του λογισµικού Εκπαιδευτικού παιχνιδιού VR-
ENGAGE 

 

Στο VR-ENGAGE, στο προηγούµενο κεφάλαιο πραγµατοποιήσαµε µια 

αξιολόγηση η οποία επικεντρωνόταν κυρίως σε εκπαιδευτικά αποτελέσµατα. 

Αυτή την αξιολόγηση περιγράφεται πλήρως στο Κεφάλαιο 5 της παρούσας 

∆ιατριβής (Virvou et al. 2005). Αυτή η εκπαιδευτική αξιολόγηση στόχευε 

στο να ανακαλύψει κατά πόσο το εκπαιδευτικό περιβάλλον του παιχνιδιού 

πέτυχε καλύτερα εκπαιδευτικά αποτελέσµατα σε σύγκριση µε ένα άλλο 

συµβατικό εκπαιδευτικό λογισµικό µε απλό περιβάλλον διεπαφής χωρίς 

παιχνίδι.  

Η αξιολόγηση του VR-ENGAGE σχετικά µε τα εκπαιδευτικά του 

αποτελέσµατα πραγµατοποιήθηκε χρησιµοποιώντας τρεις οµάδες µαθητών, 

αυτούς που συνήθιζαν να έχουν καλή ακαδηµαϊκή επίδοση, αυτούς που 

συνήθιζαν να έχουν µέτρια ακαδηµαϊκή επίδοση και αυτούς που συνήθιζαν 

να έχουν φτωχή ακαδηµαϊκή επίδοση στην θεµατική ενότητα που 
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διδασκόταν από το VR-ENGAGE. Τα αποτελέσµατα της αξιολόγησης έδειξαν 

ότι όλοι οι µαθητές ωφελήθηκαν περισσότερο από το εκπαιδευτικό παιχνίδι 

παρά από το συµβατικό εκπαιδευτικό λογισµικό. Επίσης, µία πολύ 

σηµαντική ανακάλυψη που κάναµε ήταν ότι όταν οι οµάδες των µαθητών 

που συνήθιζαν να έχουν καλή, µέτρια και φτωχή επίδοση αντίστοιχα 

συγκρίθηκαν ξεχωριστά, αποκαλύφθηκε ότι η οµάδα των µαθητών που 

συνήθιζε να έχει φτωχές επιδόσεις ωφελήθηκε το περισσότερο από το 

περιβάλλον του παιχνιδιού, ενώ η οµάδα των µαθητών που συνήθιζε να έχει 

υψηλές επιδόσεις ωφελήθηκε το λιγότερο από το περιβάλλον του 

παιχνιδιού. Αυτό συµπίπτει µε ανακαλύψεις για τα οφέλη των πολυµέσων 

γενικότερα (Mayer, 2001).  

Παρόλα αυτά, πρέπει να σηµειωθεί ότι κατά την διάρκεια του 

πειράµατος όλοι οι µαθητές είχαν από τους καθηγητές του εργαστηρίου όση 

βοήθεια χρειάζονταν για την αλληλεπίδραση τους µε το περιβάλλον 

εικονικής πραγµατικότητας του παιχνιδιού. Αν οι µαθητές είχαν 

χρησιµοποιήσει το λογισµικό από µόνοι τους στο σχολείο ή στο σπίτι, τότε 

µπορεί να είχαν περισσότερα προβλήµατα ευχρηστίας, ειδικά αυτοί που δεν 

ήταν επαρκώς έµπειροι µε το παίξιµο παιχνιδιών εικονικής 

πραγµατικότητας. Αυτά τα προβλήµατα µπορεί να είχαν οδηγήσει σε 

λιγότερο καλά εκπαιδευτικά αποτελέσµατα. Επίσης, τέτοια προβλήµατα 

µπορεί να είχαν επηρεάσει την αρεστότητα του παιχνιδιού και έτσι το ατού 

της δέσµευσης και της κινητοποίησης του παιχνιδιού µπορεί να είχε 

ανατραπεί. Η αρεστότητα του παιχνιδιού επίσης θα µπορούσε να επηρεαστεί 

από το γεγονός ότι το παιχνίδι είναι εκπαιδευτικό και ως τέτοιο βασίζεται 

σε περιεχόµενο το οποίο αναφέρεται και εκτελείται µέσα στην διαδικασία 

του σχολικού προγράµµατος και όχι έξω από αυτό.  

Ως συνέπεια, η αξιολόγηση σχετικά µε τα αποτελέσµατα της µάθησης δεν 

ήταν επαρκής αφού δεν µπορούσε να αποκαλύψει όλα τα πιθανά 

προβλήµατα ευχρηστίας που µπορεί να αντιµετώπισαν οι µαθητές ενώ 

αλληλεπιδρούσαν µε το VR-ENGAGE. Επιπρόσθετα, δεν µπορούσε πιθανώς 

να δείξει την έκταση κατά την οποία οι µαθητές είχαν µία πραγµατικά πιο 

διασκεδαστική εµπειρία µε αυτό το πρόγραµµα, από ότι µε άλλα 
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εκπαιδευτικά προγράµµατα. Εν συνεχεία, ακόµη και αν µία πρώτη 

αξιολόγηση του παιχνιδιού έδειξε ότι το εκπαιδευτικό παιχνίδι είχε 

καλύτερα εκπαιδευτικά αποτελέσµατα από µία άλλη εκπαιδευτική 

εφαρµογή χωρίς παιχνίδι, αυτό δεν σηµαίνει απαραίτητα ότι δεν θα 

µπορούσαν αυτά τα αποτελέσµατα να είναι ακόµη καλύτερα αν είχαν λυθεί 

πιθανά προβλήµατα ευχρηστίας και αρεστότητας του παιχνιδιού.  

Για το λόγο αυτό, θέµατα που αφορούν την ευχρηστία και την 

αρεστότητα του εκπαιδευτικού παιχνιδιού εικονικής πραγµατικότητας 

παραµένουν προς εξερεύνηση. Τέτοιου είδους θέµατα διευθετούνται στην 

παρούσα αξιολόγηση που περιλαµβάνει πραγµατικούς χρήστες από σχολεία. 

Αντίθετα µε την αξιολόγηση της εκπαιδευτικής αποτελεσµατικότητας του 

παιχνιδιού, αυτή η αξιολόγηση λαµβάνει υπόψη τρεις οµάδες µαθητών-

χρηστών ανάλογα µε το επίπεδο εµπειρίας τους στο παίξιµο-παιχνιδιών 

εικονικής πραγµατικότητας και όχι µε την ποιότητα της ακαδηµαϊκής τους 

επίδοσης. Ο λόγος για αυτή την κατηγοριοποίηση είναι ότι οι βαθµοί 

ευχρηστίας και αρεστότητας µπορεί να ποικίλλουν βάσει του επιπέδου 

εµπειρίας των χρηστών στο παίξιµο παιχνιδιών και δεν έχουν σχέση µε την 

ακαδηµαϊκή τους επίδοση.  
 

6.1.1 Ευχρηστία των εκπαιδευτικών παιχνιδιών για νέους µαθητές 
 

Όπως αναφέρθηκε ήδη, η ευχρηστία είναι ένα πολύ σηµαντικό κοµµάτι 

του λογισµικού εκπαιδευτικών παιχνιδιών το οποίο πρέπει να εξετασθεί. Η 

ευχρηστία του λογισµικού το οποίο απευθύνεται σε παιδιά έχει πρόσφατα 

ελκύσει πολλή ερευνητική ενέργεια (π.χ. Markopoulos & Bekker 2003b; 

Hoysmiemi et al., 2003), αφού τα παιδιά συνιστούν ένα πολύ ειδικό 

κοµµάτι χρηστών (Bruckman & Brandlow 2003). Στην περίπτωση των 

εκπαιδευτικών παιχνιδιών, η ευχρηστία παίζει ένα ακόµη πιο σηµαντικό 

ρόλο από ότι σε άλλα είδη εκπαιδευτικού λογισµικού αφού το περιβάλλον 

διεπαφής των παιχνιδιών έχει χαρακτηριστική πολυπλοκότητα για να 

µπορεί να υποστηρίξει την ψυχαγωγία, την αφηγηµατικότητα, την 

περιπέτεια κτλ. Όπως σηµειώνεται από τους (Yacci et al. 2004), τα 
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περιβάλλοντα ψυχαγωγικής εκπαίδευσης τα οποία περιλαµβάνουν 

εκπαιδευτικά παιχνίδια, απαιτούν ένα συγκεκριµένο ποσό προσπάθειας και 

µάθησης που δεν σχετίζεται µε τους εκπαιδευτικούς στόχους του 

διδασκόµενου σχολικού µαθήµατος. Τέτοια µη σχετική µάθηση αφορά την 

πλοκή ή την αποστολή του παιχνιδιού και τις “νόµιµες” κινήσεις και 

ενέργειες που µπορεί να κάνει ένας παίχτης όσο βρίσκεται “µέσα” στο 

παιχνίδι. Έτσι, αυτοί σηµειώνουν ότι υπάρχει µία πολλή σηµαντική 

ερώτηση που σχετίζεται µε τα εκπαιδευτικά παιχνίδια: πόση προσπάθεια 

του µαθητή µπορεί να ξοδευτεί στην δέσµευση µε την ψυχαγωγική 

εκπαίδευση. Πιο συγκεκριµένα, σηµειώνουν τρεις τύπους µάθησης οι οποίες 

δεν είναι απαραίτητα χρήσιµες και πολύτιµες έξω από το περιβάλλον της 

ψυχαγωγικής εκπαίδευσης: 1) Λειτουργίες, 2) Στρατηγική, και 3) 

∆ιδακτικοί Στόχοι και Αποτελέσµατα. Οι Λειτουργίες αναφέρονται στις 

“νόµιµες” κινήσεις και ενέργειες που µπορεί ένας παίχτης να κάνει µέσα 

στο παιχνίδι. Η Στρατηγική µάθηση αναφέρεται στην συνολική πλοκή ή 

αποστολή του παιχνιδιού. Τέλος οι ∆ιδακτικοί Στόχοι και Αποτελέσµατα 

αναφέρονται σε εκπαιδευτικούς στόχου και αποτελέσµατα τα οποία έχουν 

αξία και έξω από το παιχνίδι καθαυτό. Στην περίπτωση του VR-ENGAGE η 

κατηγοριοποίηση των χαρακτηριστικών ευχρηστίας πρέπει να γίνει σε 

σχέση µε το τρισδιάστατο περιβάλλον εικονικής πραγµατικότητας του 

παιχνιδιού, το οποίο προσθέτει πολυπλοκότητα στο περιβάλλον διεπαφής µε 

τις λειτουργίες και τις στρατηγικές του παιξίµατος του παιχνιδιού. 

Η αξιολόγηση της ευχρηστίας του VR-ENGAGE περιλάµβανε µεθόδους 

αξιολόγησης βασισµένες στο χρήστη. Οι δοκιµαστές σε όλα τα µέρη της 

αξιολόγησης ήταν παιδιά. Οι Sweeney, Maguire και Shackel (1999) 

προτείνουν ότι οι τυπικές µέθοδοι αξιολόγησης που είναι βασισµένες στον 

χρήστη περιλαµβάνουν, παρακολούθηση, καταγραφή µε τον υπολογιστή και 

καταγραφή βίντεο των αλληλεπιδράσεων του χρήστη, καθώς και αναφορές 

του ίδιου του χρήστη που περιέχουν σχόλια µετά την χρήση και 

ερωτηµατολόγια. Στην περίπτωση της δική µας αξιολόγησης, δεν 

χρησιµοποιήσαµε βίντεο κάµερες για να καταγράψουµε τις 

αλληλεπιδράσεις των µαθητών έτσι ώστε οι µαθητές να µην αισθάνονται 
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άβολα ενώ δουλεύουν µε τα προγράµµατα λογισµικού. Πράγµατι, οι 

Hoysniemi, Hamalainen, και Turkki (2003) υποστηρίζουν ότι η δοκιµή της 

ευχρηστίας µπορεί να είναι µία πολύ αφύσικη εµπειρία για τα παιδιά αν 

τους ζητηθεί να δοκιµάσουν ένα καινούριο, άγνωστο προϊόν υπολογιστή ενώ 

καταγράφονται οι κινήσεις τους από κάµερες. Έτσι, χρησιµοποιήσαµε 

εκτενή καταγραφή από υπολογιστή και µεθόδους αυτό-αναφοράς. 

6.1.2 Αρεστότητα των παιχνιδιών 
 

Υπάρχουν µελέτες οι οποίες αφορούν την αρεστότητα των παιχνιδιών, οι 

οποίες δεν είναι απαραίτητα εκπαιδευτικές (Fabricatore et al. 2002). 

Επίσης, υπάρχουν µελέτες οι οποίες συσχετίζουν την υψηλή χρήση των 

παιχνιδιών υπολογιστή µε συγκεκριµένες κατηγορίες παιδιών. Για 

παράδειγµα, σε µία µελέτη που πραγµατοποιήθηκε από τον Tsai (2004) 

αναφέρθηκε ότι υπήρχαν σηµαντικές διαφορές ανάµεσα στα αγόρια και τα 

κορίτσια στην κινητοποίηση τους για το online παίξιµο-παιχνιδιών. Αυτό 

µπορεί να συµβαίνει και σε άλλες κατηγοριοποιήσεις των µαθητών πέρα από 

αυτή των αγοριών/κοριτσιών. Αυτό που είναι σηµαντικό είναι ότι δεν 

καταγράφεται πουθενά ότι αρέσουν σε όλα τα παιδιά τα παιχνίδια 

υπολογιστή το ίδιο, και ότι δεν είναι όλα τα παιχνίδια υπολογιστή αρεστά 

από τους τελικούς τους χρήστες. 

Η αρεστότητα και το αποτέλεσµα της κινητοποίησης για τους µαθητές 

είναι το βασικό ατού των εκπαιδευτικών παιχνιδιών σε σύγκριση µε άλλο 

εκπαιδευτικό λογισµικό. Η κινητοποίηση έχει αποτελέσει σηµαντικό θέµα 

στο εκπαιδευτικό λογισµικό το οποίο έχει εξετασθεί από πολλές απόψεις, 

όπως η διάγνωση της κινητοποίησης (De Vincente & Pain 2002) ή ο 

διδακτικός σχεδιασµός για την αύξηση της κινητοποίησης (Matsubara & 

Nagamashi, 1996). Παρόλα αυτά, µέχρι τώρα η αρεστότητα των παιχνιδιών 

ως παράγοντας κινητοποίησης δεν έχει εξετασθεί αλλά τις περισσότερες 

φορές έχει θεωρηθεί δεδοµένος. Πέραν αυτής της άποψης, αν η αρεστότητα 

του περιβάλλοντος διεπαφής του παιχνιδιού δεν είναι υψηλή από την 

πλειοψηφία των τελικών χρηστών, τότε δεν υπάρχει νόηµα στην εισαγωγή 

ενός παιχνιδιού στην τάξη εξαρχής.  
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Η δική µας προσέγγιση για την αξιολόγηση της αρεστότητας του VR-

ENGAGE είναι αρκετά παρόµοια µε αυτή που υιοθετήθηκε για το παιχνίδι 

Snark (Price et al. 2003). Στο παιχνίδι περιπέτειας Snark τα παιδιά έπρεπε 

να βρουν και να πιάσουν όσα περισσότερα µπορούσαν για αυτό το 

φανταστικό πλάσµα που ονοµαζόταν Snark. Παρότι το παιχνίδι Snark είναι 

αρκετά διαφορετικό από το παιχνίδι περιπέτειας εικονικής 

πραγµατικότητας VR-ENGAGE, ο στόχος της αξιολόγησης της αρεστότητας 

του περιβάλλοντος του παιχνιδιού και στις δύο περιπτώσεις είναι ιδιαίτερα 

σηµαντικός. Στην περίπτωση του παιχνιδιού Snark, ένα σηµαντικό στοιχείο 

για την εκτίµηση του ενθουσιασµού και της δέσµευσης των παιχτών ήταν η 

επιθυµία τους να συνεχίσουν να αλληλεπιδρούν και να παίζουν. Παρόµοια, 

στο VR-ENGAGE, το µέγεθος του χρόνου της αλληλεπίδρασης των παιδιών 

µε το παιχνίδι θεωρήθηκε ένα πολύ σηµαντικό στοιχείο για την αξιολόγηση 

της αρεστότητας του. 

 

6.2 Στόχοι, µέθοδοι και ρυθµίσεις των πειραµάτων αξιολόγησης που 
αφορούν την ευχρηστία και την αρεστότητα 

 

Πολλές µελέτες και η κοινή εµπειρία έχουν δείξει ότι η κυρίαρχη 

απασχόληση των µαθητών µε τους υπολογιστές τους στο σπίτι τους είναι το 

παίξιµο παιχνιδιών. Σε αντίθεση, τα παιχνίδια δεν παίζονται στο σχολείο. Ο 

Mumtaz (2001) σηµειώνει ότι αυτό έχει δηµιουργήσει ένα τεράστιο κενό 

ανάµεσα στις αντιλήψεις που ισχύουν για το σπίτι και για το σχολείο και 

την χρήση υπολογιστή από τους µαθητές. Υπό αυτή την έννοια, το 

κοινωνικό πλαίσιο της τάξης ή του σπιτιού για την χρήση των παιχνιδιών 

υπολογιστή µπορεί να επηρεάσει την αρεστότητα τους. Για παράδειγµα, στα 

πλαίσια µίας τάξης, το παιχνίδι µπορεί να φαίνεται πιο ελκυστικό στους 

µαθητές σε σύγκριση µε άλλα µέσα εκπαίδευσης στα οποία είναι 

συνηθισµένοι οι µαθητές, όπως το διάβασµα κειµένων. Από την άλλη 

πλευρά, σε κάποιους µαθητές µπορεί να µην αρέσει το παιχνίδι κάτω από 

την πίεση των σχολικών εξετάσεων. Το κοινωνικό πλαίσιο της 

αλληλεπίδρασης επίσης θεωρείται πολύ σηµαντικό από πολλούς ερευνητές. 
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Για παράδειγµα, οι Markopoulos και Bekker (2003a) σηµειώνουν ότι µία 

επιτυχηµένη µελέτη της αλληλεπίδρασης των παιδιών µε την τεχνολογία 

προαπαιτεί την κατανόηση του σκοπού και του πλαισίου µέσα στο οποίο τα 

παιδιά θα αλληλεπιδράσουν µε την τεχνολογία, καθώς και την κατανόηση 

των δικών τους αναγκών. 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω, η ευχρηστία και η αρεστότητα του παιχνιδιού 

έπρεπε να εξεταστούν ξεχωριστά τόσο στο σχολικό περιβάλλον όσο και στο 

σπιτικό περιβάλλον του κάθε ατόµου. Ως αποτέλεσµα, η αξιολόγηση µας 

αποτελείται από δύο µέρη. Το πρώτο µέρος πραγµατοποιήθηκε στα σχολεία 

και το δεύτερο στα σπίτια των µαθητών. Παρόλα αυτά, και τα δύο µέρη της 

αξιολόγησης περιλάµβαναν τους ίδιους µαθητές. Το πείραµα στόχευε στο να 

εκτιµήσει την ευχρηστία και την αρεστότητα της διεπαφής του παιχνιδιού 

VR-ENGAGE µε τρεις ξεχωριστούς τρόπους:  

 

1. Αναφορικά µε το VR-ENGAGE µόνο του 

2. Σε σύγκριση µε την ευχρηστία και την αρεστότητα ενός 

εκπαιδευτικού λογισµικού µε απλό περιβάλλον διεπαφής χωρίς 

εικονική πραγµατικότητα και χωρίς καθόλου παιχνίδι 

3. Σε σύγκριση µε ένα εµπορικό παιχνίδι χωρίς εκπαιδευτικό 

περιεχόµενο  

 

Πιο συγκεκριµένα, και τα δύο µέρη της αξιολόγησης συµπεριλαµβάνανε 

50 µαθητές συνολικά, ηλικίας 11-12 χρόνων από 5 διαφορετικές τάξεις 

γεωγραφίας. Οι µαθητές που συµµετείχαν επιλέχθηκαν από κάθε τάξη 

γεωγραφίας µε βάση την εµπειρία τους στο να παίζουν παιχνίδια. Για αυτό 

το σκοπό, πήραµε συνέντευξη από όλους τους µαθητές των πέντε τάξεων, 

όσον αφορά την εµπειρία τους στην χρήση παιχνιδιών. Για παράδειγµα, τους 

ζητήθηκε να εκτιµήσουν πόσο χρόνο συνήθιζαν να ξοδεύουν εβδοµαδιαίως 

στο παίξιµο παιχνιδιών υπολογιστή εικονικής πραγµατικότητας. Επίσης, 

τους ρωτήσαµε πόσο καιρό είναι γνώριµοι µε τέτοιου είδους παιχνίδια, και 

τους ζητήθηκε να πλοηγήσουν για πέντε λεπτά µέσα στους εικονικούς 

κόσµους ενός εµπορικού παιχνιδιού που τους δόθηκε. Ως αποτέλεσµα οι 
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µαθητές κατηγοριοποιήθηκαν σε τρεις οµάδες: έµπειρους, ενδιάµεσους και 

αρχάριους παίχτες. Μετά, κάποιοι από τους µαθητές της κάθε οµάδας 

επιλέχθηκαν τυχαία να συµµετέχουν στην έρευνα µας έτσι ώστε να υπάρχει 

επαρκής αντιπροσώπευση όλων των κατηγοριών. Πράγµατι, ανάµεσα στους 

συµµετέχοντες υπήρχαν 15 αρχάριοι, 20 ενδιάµεσοι και 15 έµπειροι 

παίχτες παιχνιδιών. Στους αρχάριους παίχτες δόθηκε µία µικρή περίοδος 

εκπαίδευσης πριν να τους ζητηθεί να χρησιµοποιήσουν το παιχνίδι µόνοι 

τους. Και τα δύο µέρη της αξιολόγησης περιλάµβαναν µεθόδους αξιολόγησης 

βασισµένες στο χρήστη. Τα δύο µέρη της αξιολόγησης περιγράφονται µε 

µεγαλύτερη λεπτοµέρεια στις παρακάτω υπό-ενότητες. 

6.2.1 Πρώτο µέρος της αξιολόγησης 
 

Στο πρώτο µέρος της αξιολόγησης, ζητήθηκε από όλους τους µαθητές να 

παίξουν µε το εκπαιδευτικό παιχνίδι για περίπου 2 ώρες στο περιβάλλον 

της σχολικής τους τάξης σαν κοµµάτι των εργασιών τους. Κατά την διάρκεια 

της αλληλεπίδρασης τους µε το παιχνίδι, δεν τους επιτρεπόταν να δέχονται 

καθόλου βοήθεια από τους συµµαθητές τους ή τους βοηθούς του 

εργαστηρίου. Όσο έπαιζαν, όλες οι ενέργειές τους καταγράφονταν και 

συγκεντρώθηκαν σε πρωτόκολλα που αναλύθηκαν αργότερα. Η ανάλυση των 

ενεργειών τους στόχευε  στην αξιολόγηση της ευχρηστίας του παιχνιδιού 

για κάθε µία από τις τρεις κατηγορίες των µαθητών παιχτών, δηλαδή τους 

έµπειρους, ενδιάµεσους και αρχάριους µαθητές-παίχτες. Αυτό το κοµµάτι 

της αξιολόγησης της ευχρηστίας του παιχνιδιού βασίστηκε στην καταγραφή 

των ενεργειών του χρήστη από τον υπολογιστή. Όπως σηµειώνει ο Chou 

(1999), τα σηµαντικότερα πλεονεκτήµατα της καταγραφής των ενεργειών 

του χρήστη µε υπολογιστή είναι ότι αυτόµατα και συνεχώς συλλέγει 

αντικειµενικά δεδοµένα για περαιτέρω ανάλυση και διερµηνεία και δεν 

παρεµβαίνει κατά την αλληλεπίδραση των χρηστών µε το σύστηµα.  

Στη συνέχεια, σε µία διαφορετική µέρα, ύστερα από αυτές τις δύο ώρες 

που όλοι οι µαθητές χρησιµοποίησαν το VR-ENGAGE, τους ζητήθηκε να 

χρησιµοποιήσουν µία άλλη εκπαιδευτική εφαρµογή µε απλό περιβάλλον 

διεπαφής χρήστη χωρίς εικονική πραγµατικότητα και χωρίς παιχνίδι µέσα 
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σε αυτό. Αυτή η δεύτερη συνεδρία όµως ζητήθηκε από τους µαθητές µία 

άλλη διαφορετική µέρα ώστε αυτοί να µην είναι τόσο κουρασµένοι λόγο της 

χρήσης του παιχνιδιού πριν ξεκινήσουν να χρησιµοποιούν την άλλη 

εκπαιδευτική εφαρµογή. Ο Druin (2002) σηµειώνει ότι µικρές συνεδρίες για 

δοκιµές, π.χ. ένα απόγευµα, έχουν αποδειχθεί να δίνουν χρήσιµα 

αποτελέσµατα. Παρόµοια µε την περίπτωση της συνεδρίας µε το VR-

ENGAGE, ζητήθηκε από τους µαθητές να χρησιµοποιήσουν και αυτή την 

εφαρµογή για 2 ώρες έτσι ώστε να συνηθίσουν το περιβάλλον διεπαφής της, 

και να εξερευνήσουν την ευχρηστία της και το εκπαιδευτικό της 

περιεχόµενο.  

Και οι δύο εφαρµογές (παιχνίδι και χωρίς-παιχνίδι) είχαν τους ίδιους 

υποκείµενους µηχανισµούς λογικής καθώς και το ίδιο σύστηµα και 

λειτουργίες παροχής βοήθειας και παρουσίασης θεωρίας. Η κύρια διαφορά 

ανάµεσα στις δύο εκπαιδευτικές εφαρµογές λογισµικού  ήταν ότι η µία είχε 

µία προσέγγιση παιχνιδιού ενώ η άλλη όχι. Στην πραγµατικότητα, το 

λογισµικό µε το απλό περιβάλλον διεπαφής είχε µία προβολή υπερκειµένου 

για την θεµατική θεωρία και για τις ασκήσεις επικοινωνούσε µε τους 

µαθητές µέσο φορµών και παραθύρων, πλαισίων διαλόγου, κουµπιών, µενού 

κτλ. Παρόλα αυτά αυτές οι ασκήσεις δεν ήταν κοµµάτι κάποιας ιστορίας 

όπως στην προσέγγιση του παιχνιδιού. Επίσης, δεν υπήρχε περιβάλλον 

εικονικής πραγµατικότητας ούτε κινούµενοι πράκτορες µε φωνητικά 

µηνύµατα. Για παράδειγµα, ο τρόπος που η εξεταζόµενη ερώτηση, “Η 

Αιθιοπία είναι στην Αφρική. Σωστό ή λάθος;” παρουσιάζεται στον χρήστη 

του VR-ENGAGE απεικονίζεται στην Εικόνα 6.1, και ο τρόπος που η ίδια 

ερώτηση παρουσιάζεται στον χρήστη του λογισµικού µε το απλό περιβάλλον 

διεπαφής απεικονίζεται στην Εικόνα 6.2.  
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Εικόνα 6.1: Μία ερώτηση που τίθεται στο VR-ENGAGE 

 

 
Εικόνα 6.2: Μία ερώτηση που τίθεται στην εκπαιδευτική εφαρµογή χωρίς 

παιχνίδι 

 

Μία άλλη µέρα, µετά από αυτά τα δύο διαστήµατα χρήσης των δύο ωρών 

που ξοδεύτηκαν σε κάθε εφαρµογή, δόθηκε σε όλους τους µαθητές η 

ευκαιρία να χρησιµοποιήσουν, για 1 ώρα το πολύ, οποιαδήποτε από τις δύο 

εφαρµογές, το VR-ENGAGE ή την εφαρµογή µε το απλό περιβάλλον 

διεπαφής, για κάνουν επανάληψη στα µαθήµατά που είχαν διδαχθεί. Εµείς 

µετρήσαµε το χρόνο που ξόδεψαν οι µαθητές χρησιµοποιώντας κάθε µία από 
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τις εφαρµογές. Οι µαθητές που ξόδεψαν περισσότερο χρόνο µε το VR-

ENGAGE θεωρήθηκε ότι το είχαν προτιµήσει σε σχέση µε την άλλη 

εκπαιδευτική εφαρµογή. Αυτό το κοµµάτι του πειράµατος στόχευε στο να 

αξιολογήσει την αρεστότητα του παιχνιδιού, σε σύγκριση µε την 

εκπαιδευτική εφαρµογή χωρίς παιχνίδι, για κάθε µία από τις τρεις 

κατηγορίες των µαθητών παιχτών, δηλαδή τους έµπειρους, ενδιάµεσους και 

αρχάριους µαθητές-παίχτες. Πήραµε επίσης προσωπικές συνεντεύξεις από 

τους µαθητές, µετά την ελεύθερη χρήση των δύο εφαρµογών, για την 

ευχρηστία και την αρεστότητα των δύο εφαρµογών. Όπως σηµειώνει ο Chou 

(1999), το σηµαντικότερο πλεονέκτηµα της προσωπικής συνέντευξης είναι 

ότι συλλέγει άµεσα και από πρώτο χέρι απόκριση από τους χρήστες. 

Με µία πρώτη µατιά, ο καθένας θα µπορούσε να θεωρήσει ότι είναι 

φανερό ότι οι µαθητές του σχολείου θα προτιµούσαν το VR-ENGAGE αφού 

θα ήταν πιο διασκεδαστικό. Παρόλα αυτά, στην πραγµατικότητα δεν 

µπορούσε να προβλεφθεί κατά πόσο οι µαθητές που ήταν αρχάριοι παίχτες 

παιχνιδιών θα έβρισκαν διασκεδαστικό το παιχνίδι, και επίσης κατά πόσο οι 

έµπειροι παίχτες παιχνιδιών θα έβρισκαν το VR-ENGAGE αρκετά 

ενδιαφέρον ώστε να απασχοληθούν µε αυτό και να παίξουν. Τέλος, οι 

µαθητές µπορεί να βρήκαν ότι το παιχνίδι τους διασπάει την προσοχή και 

έτσι να προτίµησαν το άλλο είδος λογισµικού για τους µαθησιακούς τους 

σκοπούς και στόχους. 

6.2.2 ∆εύτερο µέρος της αξιολόγησης 
 

Το δεύτερο µέρος της αξιολόγησης στόχευε να ανακαλύψει την έκταση 

στην οποία θα µπορούσε το VR-ENGAGE να χρησιµοποιηθεί από τα παιδιά 

στον ελεύθερο τους χρόνο. Η υποκείµενη λογική αυτού του µέρους της 

εµπειρικής µελέτης ήταν να ανακαλύψουµε το κατά πόσο θα µπορούσε το 

VR-ENGAGE να αντικαταστήσει άλλα παιχνίδια υπολογιστή, τα οποία δεν 

είχαν κάποια εκπαιδευτική αξία, στις προτιµήσεις των παιδιών για την 

διασκέδαση τους. Με αυτό τον τρόπο, η κουλτούρα παιχνιδιών των παιδιών 

θα µπορούσε να εµπλουτιστεί µε εκπαιδευτικός ωφέλιµα παιχνίδια. 

Επιπρόσθετα, το εκπαιδευτικό παιχνίδι θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί 
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τόσο σε συνθήκες δουλειάς όσο και σε συνθήκες ελεύθερου χρόνου και έτσι 

θα είχε µεγαλύτερο εκπαιδευτικό αποτέλεσµα στα  παιδιά. 

Σύµφωνα µε τους παραπάνω στόχους, η ευχρηστία και η αρεστότητα της 

διεπαφής του εκπαιδευτικού παιχνιδιού συγκρίθηκε µε την ευχρηστία και 

την αρεστότητα ενός διάσηµου εµπορικού παιχνιδιού που δεν είχε 

εκπαιδευτικό περιεχόµενο. Το εµπορικό παιχνίδι το οποίο δόθηκε στους 

µαθητές για να χρησιµοποιήσουν κατά την διάρκεια του σαββατοκύριακου 

ήταν ένα κοινό παιχνίδι περιπέτειας και είχε µία παρόµοια 

λειτουργικότητα µε το VR-ENGAGE. Βέβαια, όπως αναµενόταν άλλωστε, τα 

λειτουργικά χαρακτηριστικά του εµπορικού παιχνιδιού, το οποίο και 

επικεντρωνόταν στην διασκέδαση, ήταν πάρα πολλά και σε αρκετές 

περιπτώσεις πολύ πιο εξελιγµένα από αυτά του VR-ENGAGE. Το εµπορικό 

παιχνίδι είχε µεγαλύτερους και πιο λεπτοµερής εικονικούς κόσµους, και τα 

ηχητικά του εφέ και τα γραφικά ήταν εξαιρετικά και δηµιουργηµένα 

επαγγελµατικά. Επίσης για να διασχίσουν τους κόσµους του εµπορικού 

παιχνιδιού, οι παίχτες έπρεπε να πολεµήσουν για να προχωρήσουν 

σκοτώνοντας αντιπάλους, και να λύσουν γρίφους. Σε αντίθεση, το VR-

ENGAGE δεν έχει καθόλου στοιχεία βίας αφού η βία δεν θεωρείται να είναι 

σε αντιστοιχία µε τις παιδαγωγικές αρχές που το VR-ENGAGE προσπαθεί 

να υπηρετήσει. 

Έτσι, µετά από τις 3 ώρες το περισσότερο του πρώτου µέρους της 

αξιολόγησης που πέρασαν οι µαθητές παίζοντας το VR-ENGAGE στην τάξη 

(2 ώρες υποχρεωτικής χρήσης και 1 ώρα όπου είχαν ελεύθερη επιλογή 

ανάµεσα στα δύο προγράµµατα) δόθηκε στους ίδιους µαθητές ένα διάσηµο 

εµπορικό παιχνίδι για να παίξουν για άλλες 3 ώρες το περισσότερο στο 

σχολείο, έτσι ώστε να συνηθίσουν µε το περιβάλλον και την πλοκή του 

εµπορικού παιχνιδιού. Μετά δόθηκε στους µαθητές το VR-ENGAGE και το 

εµπορικό παιχνίδι για να τα πάρουν στο σπίτι τους κατά την διάρκεια του 

Σαββατοκύριακου. Οι µαθητές ενθαρρύνθηκαν να παίξουν και µε τα δύο 

αυτά παιχνίδια για όσο ήθελαν, και τους ξεκαθαρίστηκε ότι µπορούσαν και 

να µην παίξουν καθόλου αν δεν ήθελαν. Μετά το Σαββατοκύριακο ζητήσαµε 

από τους µαθητές να µας συµπληρώσουν ερωτηµατολόγια που περιείχαν 
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ερωτήσεις για την ευχρηστία των δύο παιχνιδιών, για τον χρόνο που 

ξοδεύτηκε σε κάθε ένα από αυτά σε ώρες καθώς και για την αρεστότητα του 

VR-ENGAGE ως ένα παιχνίδι για τον ελεύθερό τους χρόνο. Αυτά τα 

ερωτηµατολόγια χρησιµοποιήθηκαν για να εξετάσουµε την ευχρηστία και 

την αρεστότητα της διεπαφής χρήστη του εκπαιδευτικού παιχνιδιού, σε 

σύγκριση µε το εµπορικό παιχνίδι. 

Το δεύτερο µέρος της αξιολόγησης, το οποίο πραγµατοποιήθηκε στα 

σπίτια των µαθητών, βασίστηκε κυρίως σε µεθόδους αυτό-αναφοράς των 

χρηστών αφού σε αυτή την περίπτωση το πείραµα στόχευε στο να 

αξιολογήσει την ευχρηστία και την αρεστότητα του εκπαιδευτικού 

παιχνιδιού κατά την διάρκεια του ελεύθερου χρόνου των µαθητών και έτσι, 

η χρονική διάρκεια του πειράµατος δεν µπορούσε να προκαθοριστεί. Σε 

τέτοιες συνθήκες η καταγραφή των χρηστών µε υπολογιστή δεν ήταν 

εφικτή. Παρόλα αυτά, η αξιοπιστία των αποτελεσµάτων των µεθόδων αυτό-

αναφοράς χρηστών ήταν αρκετά υψηλή παρόλο που δεν υπάρχει άλλη 

µέθοδος για επανεξέταση των αποτελεσµάτων. Αυτό είναι έτσι γιατί τα 

παιδιά τείνουν να είναι ειλικρινή για τις εµπειρίες τους. Πράγµατι, ο Druin 

(2002) αναφέρει ότι τα παιδιά είναι “απίθανα” ειλικρινή όταν ερωτώνται για 

προγράµµατα υπολογιστών που έχουν χρησιµοποιήσει και µπορεί έχουν και 

αρκετά αναπτυγµένη κριτική για αυτά.  

Στις παρακάτω υπό-ενότητες, πρώτα αναλύονται και περιγράφονται όλα 

τα θέµατα που αφορούν την ευχρηστία του παιχνιδιού και µετά αναλύονται 

και περιγράφονται όλα τα θέµατα που αφορούν την αρεστότητα του 

παιχνιδιού.  Τέλος, αναλύουµε και πραγµατευόµαστε την αλληλενέργεια 

της ευχρηστίας και της αρεστότητας και σηµαντικές αποκαλύψεις των 

µελετών της αξιολόγησης. 

6.3 Θέµατα αξιολόγησης της ευχρηστίας 
 

Τα πρωτόκολλα που συγκεντρώθηκαν κατά την διάρκεια της 

αλληλεπίδρασης των µαθητών µε την εκπαιδευτική εφαρµογή στην τάξη, τις 

πρώτες δύο ώρες του πρώτου µέρους της αξιολόγησης, αναλύθηκαν σχετικά 

µε χαρακτηριστικά ευχρηστίας. Η ανάλυση των πρωτοκόλλων οδήγησε στην 

Katsionis George - Phd Thesis 
 



 138 

συγκεκριµενοποίηση τριών σηµαντικών χαρακτηριστικών των 

αλληλεπιδράσεων των µαθητών µε το παιχνίδι. Αυτά τα χαρακτηριστικά 

παρατηρήθηκαν κυρίως στα πρωτόκολλα των αρχάριων και των ενδιάµεσων 

παιχτών-παιχνιδιών και είναι τα ακόλουθα: 

1. Εξοικείωση µ  το Περιβάλλον ∆ιεπαφής του παιχνιδιού, η οποία 

φανέρωσε το επίπεδο κατανόησης του παίχτη για το περιβάλλον 

διεπαφής εικονικής πραγµατικότητας του παιχνιδιού.  

ε

2. Προσπάθεια πλοήγησης στο περιβάλλον εικονικής 
πραγµατικότητας, η οποία έδειξε πόσο καλά µπορούσε ο χρήστης 

να πλοηγήσει µέσα στον Εικονικό Κόσµο.  

3. ∆ιάσπαση προσοχής από το περιβάλλον Εικονικής 
Πραγµατικότητας: Υπάρχουν πολλές περιπτώσεις όπου το 

περιβάλλον Εικονικής Πραγµατικότητας αποσπούσε την προσοχή 

των παιχτών σε τέτοιο σηµείο που µπορεί να έχαναν τον βασικό 

σκοπό τους στο εκπαιδευτικό παιχνίδι (που ήταν η µάθηση µίας 

συγκεκριµένης θεµατικής ενότητας).  

 

6.3.1 Εξοικείωση µε το Περιβάλλον ∆ιεπαφής του παιχνιδιού 
 

Καθώς παίζει το παιχνίδι, ένας παίχτης πρέπει να εξοικειωθεί µε το 

περιβάλλον διεπαφής του. Αυτό είναι πολύ σηµαντικό, γιατί το επίπεδο της 

κατανόησης του περιβάλλοντος διεπαφής ενός παιχνιδιού εικονικής 

πραγµατικότητας είναι ένα απαραίτητο κοµµάτι για να ζήσει ο παίχτης την 

ιστορία του παιχνιδιού και την περιπέτεια του. Το παίξιµο θα γίνει 

ευκολότερο και πιο ενδιαφέρον αν οι παίχτες γνωρίζουν τα συστατικά, τις 

λειτουργίες και τα εργαλεία που είναι διαθέσιµα σε αυτούς. 

Πιο συγκεκριµένα, ο τρόπος µε τον οποίο ο µαθητής χρησιµοποιούσε ή 

όχι τις λειτουργίες που του παρέχονται από το παιχνίδι, αποκάλυπτε τον 

βαθµό γνωριµίας του µαθητή µε παρόµοια παιχνίδια. Έννοιες του 

περιβάλλοντος διεπαφής όπως η “Λίστα Αντικειµένων”, ο ”Χάρτης”, ο 

”Σύµβουλος” κτλ., µπορούν να κάνουν την εµπειρία του παιχνιδιού πολύ 

πιο εύκολη και ευχάριστη. Παρόλα αυτά, οι µαθητές-παίχτες µπορεί να µην 
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κατάφεραν να χρησιµοποιήσουν αυτές τις έννοιες του περιβάλλοντος 

διεπαφής λόγο του χαµηλού επιπέδου της εξοικείωσης τους µε το 

περιβάλλον διεπαφής του παιχνιδιού. Όπως αναφέραµε προηγουµένως, 

υπήρχαν 50 µαθητές που χρησιµοποίησαν το παιχνίδι εικονικής 

πραγµατικότητας. Ανάµεσα τους υπήρχαν 15 αρχάριοι, 20 ενδιάµεσοι και 15 

έµπειροι παίχτες παιχνιδιών. 

Παρατηρώντας τους µαθητές όσο έπαιζαν, κατά την διάρκεια των δύο 

ωρών που χρησιµοποίησαν το παιχνίδι στην τάξη, καταφέραµε να 

υπολογίσουµε τις χαµένες ευκαιρίες που είχαν για να χρησιµοποιήσουν 

κοµµάτια της λειτουργικότητας της διεπαφής χρήστη του παιχνιδιού σε 

δύσκολες καταστάσεις. Οι παρατηρήσεις µας οδήγησαν στο να υπολογίσουµε 

τον χρόνο που σπατάλησαν οι µαθητές, αν παράτησαν το παιχνίδι και πόσο 

βελτιώθηκαν ή όχι στην χρήση τέτοιων λειτουργιών όσο περνούσε η ώρα. 

Αυτές οι µετρήσεις µας οδήγησαν σε συµπεράσµατα που συνδέονταν µε την 

ευχρηστία του περιβάλλοντος του παιχνιδιού. Όσο περισσότερο χρόνο 

σπατάλησαν οι χρήστες, τόσο λιγότερο εύχρηστο ήταν το παιχνίδι. Η 

συχνότητα εξόδων από το σύστηµα (ειδικά στα πρωτόκολλα για τους 

αρχάριους και τους ενδιάµεσους παίχτες) αποκάλυψε τον βαθµό της 

σύγχυσης των χρηστών λόγο προβληµάτων ευχρηστίας. Τέλος, το επίπεδο 

βελτίωσης των µαθητών στην χρήση του περιβάλλοντος διεπαφής 

αποκάλυψε το επίπεδο της δυνατότητας εκµάθησης του περιβάλλοντος 

διεπαφής.     

Κοµµάτια από τα δεδοµένα που συλλέξαµε απεικονίζονται στις Εικόνες 

6.3 και 6.4 παρακάτω.   
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Εικόνα 6.3: Το ποσοστό της κάθε λειτουργίας που δεν χρησιµοποιήθηκε σε 

περιπτώσεις που χρειαζόταν. 
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Εικόνα 6.4: Η µέση τιµή του χρόνου (λεπτά) που σπατάλησε ο κάθε µαθητής 

της κάθε κατηγορίας µην χρησιµοποιώντας κάθε λειτουργία. 

 
Σε περιπτώσεις που οι µαθητές παίχτες χρειαζόντουσαν την λίστα 

αντικειµένων τους, οι αρχάριοι χρήστες δεν το χρησιµοποίησαν στο 62% των 

περιπτώσεων, οι ενδιάµεσοι χρήστες δεν το χρησιµοποίησαν στο 35.5% των 

περιπτώσεων και οι έµπειροι χρήστες στο 6% των περιπτώσεων. Κάθε φορά 

που η λίστα αντικειµένων δεν χρησιµοποιούταν από έναν µαθητή ο µέσος 

του χρόνου που ξοδευόταν ήταν 53 δευτερόλεπτα για έναν αρχάριο µαθητή, 

47 δευτερόλεπτα για έναν ενδιάµεσο µαθητή και 40 δευτερόλεπτα για έναν 

έµπειρο µαθητή. Ο συνολικός χρόνος που ο κάθε µαθητής σπατάλησε λόγω 

της µη χρήσης της λίστας αντικειµένων είχε µία µέση τιµή 5.48 λεπτών, 

2.78 λεπτών και 0.4 λεπτών για κάθε αρχάριο, ενδιάµεσο και έµπειρο 

µαθητή παίχτη αντίστοιχα. Μόνο δύο φορές το αποτέλεσµα της µη χρήσης 

ήταν η έξοδος του µαθητή από το παιχνίδι. Αυτό συνέβη µία φορά για έναν 

αρχάριο µαθητή-παίχτη και µία φορά για έναν ενδιάµεσο. Ήταν προφανές 

ότι όση πιο πολύ εµπειρία στο παίξιµο παιχνιδιών είχε ένας µαθητής τόσο 

πιο πολύ χρησιµοποίησε την Λίστα Αντικειµένων του όταν χρειαζόταν.  

Η χρήση του χάρτη δεν ενεργοποιήθηκε από τους αρχάριους χρήστες στο 

55% των περιπτώσεων που χρειάστηκε, από τους ενδιάµεσους χρήστες στο 

22.5% και από τους έµπειρους χρήστες στο 23% των περιπτώσεων που 

χρειάστηκε. Κάθε φορά που ο χάρτης δεν χρησιµοποιήθηκε από έναν 

µαθητή η µέση τιµή του χρόνου που ξοδεύτηκε από αυτόν/ην ήταν 58 

δευτερόλεπτα για έναν αρχάριο µαθητή-παίχτη, 45 δευτερόλεπτα για έναν 

ενδιάµεσο και 32 δευτερόλεπτα για ένα έµπειρο µαθητή. Ο συνολικός 
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χρόνος που σπατάλησε ο κάθε µαθητής µην ενεργοποιώντας τον χάρτη, είχε 

µία µέση τιµή 10.63 λεπτά, 3.38 λεπτά και 2.45 λεπτά για κάθε αρχάριο, 

ενδιάµεσο και έµπειρο µαθητή παίχτη αντίστοιχα. Έγινε φανερό ότι οι 

αρχάριοι παίχτες δεν ήταν γνώριµοι µε την χρήση του χάρτη. Επίσης, οι 

έµπειροι χρήστες χρησιµοποίησαν τον χάρτη λιγότερο από τους 

ενδιάµεσους. Είναι πιθανό να πίστεψαν ότι ήταν εύκολο να βρουν τον δρόµο 

τους µέσα στο παιχνίδι και χωρίς την χρήση του χάρτη, λόγω της εµπειρίας 

τους, και έτσι δεν τον χρησιµοποίησαν τόσο πολύ.   

Η χρήση των µικρών συµβουλών που προσφέρει σε διάφορα σηµεία το 

παιχνίδι δεν ενεργοποιήθηκε από τους αρχάριους χρήστες στο 30% των 

εµφανίσεων, από τους ενδιάµεσους χρήστες στο 14.16% και από τους 

έµπειρους χρήστες στο 6.67% των εµφανίσεων. Κάθε φορά που δεν 

χρησιµοποιούταν µία τέτοια συµβουλή τότε ξοδευόταν µία µέση τιµή 225 

δευτερολέπτων για έναν αρχάριο µαθητή, 175 δευτερολέπτων για ένα 

ενδιάµεσο µαθητή και 125 δευτερολέπτων για έναν έµπειρο µαθητή. Ο 

συνολικός χρόνος που σπατάλησε ο κάθε µαθητής µην ενεργοποιώντας τις 

συµβουλές είχε µία µέση τιµή 6.75 λεπτών, 2.48 λεπτών και 0.83 λεπτών 

για κάθε αρχάριο, ενδιάµεσο και έµπειρο µαθητή παίχτη αντίστοιχα. Μόνο 

µία φορά το αποτέλεσµα ήταν ο µαθητής να εγκαταλείψει το παιχνίδι.  

Αυτό µου µπορεί να βγει ως συµπέρασµα για τους αρχάριους χρήστες 

είναι ότι τις περισσότερες φορές δεν παρατηρούσαν αυτές τις µικρές 

συµβουλές και όχι ότι δεν ήθελαν να τις χρησιµοποιήσουν. Έλλειψη 

ενεργοποίησης αυτών των συµβουλών κόστιζε σε χρόνο στους µαθητές. Αυτό 

γινόταν γιατί όταν ένα µαθητής έχανε µία συµβουλή και µετά την 

χρειαζόταν, έπρεπε να γυρίσει πίσω για να βρει την συµβουλή και να την 

χρησιµοποιήσει.  

Συγκρίνοντας την πρώτη ώρα της χρήσης του παιχνιδιού µε την δεύτερη 

υπήρξε µία βελτίωση στη χρήση της λίστας αντικειµένων κατά 44%, 19% 

και 4% στους αρχάριους, ενδιάµεσους και έµπειρους µαθητές παίχτες 

αντίστοιχα. Επίσης υπήρξε µία βελτίωση στην ενεργοποίηση του χάρτη 

κατά 42%, 5% και 0% στους αρχάριους, ενδιάµεσους και έµπειρους µαθητές 

παίχτες αντίστοιχα. Τέλος υπήρξε µία βελτίωση στην χρήση των συµβουλών 
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του παιχνιδιού κατά 15.5%, 5% και 0% στους αρχάριους, ενδιάµεσους και 

έµπειρους µαθητές παίχτες αντίστοιχα. Είναι εύκολο να παρατηρήσουµε ότι 

κατά την διάρκεια του παιχνιδιού οι αρχάριοι παίχτες βελτιώθηκαν 

περισσότερο στην εξοικείωση τους µε το περιβάλλον διεπαφής από ότι οι 

ενδιάµεσοι, ενώ οι έµπειροι χρήστες είχαν ελάχιστες αλλαγές στον τρόπο 

παιχνιδιού τους. Αυτό απέδειξε ότι η δυνατότητα µάθησης του παιχνιδιού 

ήταν αρκετά µεγάλη.   

Οι παραπάνω πληροφορίες, για τα τρία χαρακτηριστικά της εξοικείωσης 

µε το περιβάλλον διεπαφής που µετρήθηκαν, οδήγησαν στο ακόλουθο 

συνολικό συµπέρασµα για τον συνολικό χρόνο που ξοδεύτηκε στην κάθε 

κατηγορία του παίχτη. Κάθε αρχάριος παίχτης µαθητής ξόδεψε κατά µέσο 

όρο ακριβώς 22.86 (5.48+10.63+6.75) λεπτά, κάθε ενδιάµεσος µαθητής 

παίχτης ξόδεψε κατά µέσο όρο ακριβώς 8.63 (2.78+3.38+2.48) λεπτά και 

κάθε έµπειρος µαθητής παίχτης ξόδεψε κατά µέσο όρο ακριβώς 3.69 

(0.4+2.45+0.83) λεπτά, λόγω προβληµάτων χρήσης του περιβάλλοντος 

διεπαφής του εκπαιδευτικού παιχνιδιού. 

6.3.2 Προσπάθεια πλοήγησης στο περιβάλλον εικονικής πραγµατικότητας 
 

Θα ήταν µη ρεαλιστικό να περιµένουµε από όλους τους µαθητές να 

ξέρουν πώς να παίξουν ένα παιχνίδι Εικονικής Πραγµατικότητας. Μερικές 

φορές για τους µαθητές που δεν είναι γνώριµοι µε τέτοια παιχνίδια, είναι 

ιδιαίτερα δύσκολο να συνηθίσουν την κίνηση στο τρισδιάστατο περιβάλλον 

του παιχνιδιού. Το βασικό πρόβληµα των µη έµπειρων χρηστών σχετίζεται 

µε την πλοήγηση στα κοµµάτια των εικονικών κόσµων.  

Οι βασικές δυσλειτουργίες πλοήγησης που παρατηρήθηκαν στα 

πρωτόκολλα παιχνιδιού των χρηστών ήταν δύο: άσκοπη κίνηση και 

αδυναµία κίνησης. Η άσκοπη κίνηση παρατηρήθηκε σε περιπτώσεις όπου ο 

χρήστης τριγύρναγε γύρω από την ίδια θέση χωρίς να µπορεί να οδηγήσει 

τον εαυτό του µέσα στο εικονικό δωµάτιο. Από την άλλη πλευρά, αδυναµία 

κίνησης παρατηρήθηκε σε περιπτώσεις όπου ο χρήστης κόλλαγε ανάµεσα σε 

εικονικά αντικείµενα ή κοντά σε τοίχους και δεν µπορούσε να κινηθεί από 

την θέση του µέσα σε ένα εύλογο χρονικό διάστηµα.       
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Παρατηρώντας τους µαθητές µπορέσαµε να µετρήσουµε τις φορές που 

αντιµετώπισαν προβλήµατα πλοήγησης.  Ο χρόνος παρατήρησης που 

ξοδεύτηκε στον κάθε µαθητή ήταν περίπου δύο ώρες. Κοµµάτια από αυτά τα 

δεδοµένα που συγκεντρώθηκαν από τις παρατηρήσεις µας απεικονίζονται 

στις Εικόνες 6.5 και 6.6. Μετρήσαµε πόσο χρόνο σπατάλησαν οι µαθητές 

λόγο προβληµάτων πλοήγησης στο περιβάλλον εικονικής πραγµατικότητας, 

αν τα παράτησαν και πόσο βελτιώθηκαν ή όχι κατά την πάροδο του χρόνου.  
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Εικόνα 6.5: Ο αριθµός των εµφανίσεων του κάθε προβλήµατος πλοήγησης 

για όλους τους µαθητές. 
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Εικόνα 6.6: Ο µέσος όρος του χρόνου (λεπτά) που σπατάλησε ο κάθε 

µαθητής κάθε κατηγορίας λόγο του κάθε προβλήµατος πλοήγησης. 

 
Πιο συγκεκριµένα, σε περιπτώσεις που οι µαθητές αντιµετώπισαν 

προβλήµατα πλοήγησης, οι αρχάριοι µαθητές κόλλησαν ανάµεσα ή δίπλα 

από αντικείµενα και τοίχους 136 φορές, οι ενδιάµεσοι µαθητές 79 φορές και 

οι έµπειροι µαθητές 28 φορές. Κάθε φορά που ένας µαθητής κολλούσε, η 

µέση τιµή του χρόνου που ξοδευόταν ήταν 31 δευτερόλεπτα για έναν 

αρχάριο παίχτη-µαθητή, 24 δευτερόλεπτα για έναν ενδιάµεσο παίχτη-

µαθητή και 15 δευτερόλεπτα για έναν έµπειρο παίχτη-µαθητή. Ο συνολικός 
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χρόνος που σπατάλησε ο κάθε µαθητής για όλες τις φορές που είχε 

προβλήµατα πλοήγησης είχε µία µέση τιµή από 4.68 λεπτά, 1.58 λεπτά και 

0.47 λεπτά για κάθε αρχάριο, ενδιάµεσο και έµπειρο µαθητή παίχτη 

αντίστοιχα. Μόνο µία φορά το αποτέλεσµα ήταν ένας αρχάριος µαθητής να 

εγκαταλείψει το παιχνίδι. Είναι φανερό ότι οι έµπειροι χρήστες δεν 

αντιµετώπισαν ιδιαίτερες δυσκολίες µε προβλήµατα αδυναµίας κίνησης ή 

άσκοπων κινήσεων.   

Η άσκοπη κίνηση µέσα στον εικονικό κόσµο του παιχνιδιού συνέβη 

στους αρχάριους παίχτες-µαθητές 162 φορές, στους ενδιάµεσους παίχτες-

µαθητές 104 φορές και στους έµπειρους παίχτες-µαθητές 56 φορές. Κάθε 

φορά που ένας µαθητής µπερδευόταν η µέση τιµή του χρόνου που ξοδευόταν 

ήταν 23 δευτερόλεπτα για έναν αρχάριο µαθητή, 17 δευτερόλεπτα για έναν 

ενδιάµεσο µαθητή και 14 δευτερόλεπτα για έναν έµπειρο µαθητή. Ο 

συνολικός χρόνος που σπατάλησε ο κάθε µαθητής για όλες τις φορές που 

έκανε άσκοπες κινήσεις λόγο σύγχυσης στην πλοήγηση του είχε µία µέση 

τιµή από 4.14 λεπτά, 1.47 λεπτά και 0.87 λεπτά για κάθε αρχάριο, 

ενδιάµεσο και έµπειρο µαθητή παίχτη αντίστοιχα. Κανένας µαθητής δεν 

εγκατέλειψε το παιχνίδι λόγο άσκοπης κίνησης.  

Συγκρίνοντας την πρώτη ώρα παιχνιδιού µε την δεύτερη υπήρξε µία 

βελτίωση στα προβλήµατα αδυναµίας κίνησης κατά 18, 11 και 6 λιγότερες 

εµφανίσεις προβληµάτων τέτοιου είδους για τους αρχάριους, ενδιάµεσους 

και έµπειρους µαθητές αντίστοιχα. Επίσης υπήρξε βελτίωση και στα 

προβλήµατα άσκοπης κίνησης κατά 10 και 6 λιγότερες εµφανίσεις 

προβληµάτων τέτοιου είδους για τους αρχάριους και ενδιάµεσους µαθητές 

αντίστοιχα.   

Όλες οι παραπάνω πληροφορίες για τα δύο χαρακτηριστικά των 

προβληµάτων πλοήγησης καταλήγουν στα ακόλουθα. Κάθε αρχάριος 

µαθητής-χρήστης σπατάλησε κατά µέσο όρο ακριβώς 8.82 (4.68+4.14) λεπτά, 

κάθε ενδιάµεσος µαθητής-χρήστης σπατάλησε κατά µέσο όρο ακριβώς 3.05 

(1.58+1.47) λεπτά και κάθε έµπειρος µαθητής-χρήστης σπατάλησε κατά 

µέσο όρο ακριβώς 1.34 (0.47+0.87) λεπτά, λόγω προβληµάτων πλοήγησης 

στην χρήση του εκπαιδευτικού παιχνιδιού. 
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6.3.3 ∆ιάσπαση προσοχής από το περιβάλλον Εικονικής Πραγµατικότητας 
 

Ο κύριος σκοπός του εκπαιδευτικού παιχνιδιού εικονικής 

πραγµατικότητας ήταν να καταστήσει την µάθηση πιο ελκυστική για τους 

µαθητές. Παρόλα αυτά, δεν θα θέλαµε να διασπαστεί η προσοχή των 

µαθητών-παιχτών εξαιτίας του εικονικού περιβάλλοντος του παιχνιδιού, 

κάτι το οποίο θα ήταν εντελώς ανεπιθύµητο σχετικά µε τους 

εκπαιδευτικούς στόχους του VR-ENGAGE. Πράγµατι, υπήρξαν κάποιες 

περιπτώσεις που παρατηρήθηκαν παίχτες να µην δίνουν και µεγάλη 

σηµασία στον πραγµατικό σκοπό του παιχνιδιού, που ήταν να απαντήσουν 

σε όλες τις ερωτήσεις και να φτάσουν την έξοδο από τον λαβύρινθο του 

εικονικού κόσµου. Αντίθετα από το να κυνηγούν τους κύριους στόχους 

τους, µερικοί χρήστες συνήθιζαν να τριγυρνάνε άσκοπα στον εικονικό 

κόσµο για κάποια ώρα. 

Παρότι ήταν επιθυµητό να έχουµε συγκεκριµένες µετρήσεις για το 

πρόβληµα διάσπασης της προσοχής, όταν αναλύαµε τα πρωτόκολλα, ήταν 

γενικά πολύ δύσκολο να πούµε µε σιγουριά πότε είχε διασπαστεί η προσοχή 

του µαθητή και να µετρήσουµε πόση ώρα σπαταλούσε σε αυτή την 

κατάσταση. Για παράδειγµα στην περίπτωση που ένας µαθητής δεν ήξερε να 

απαντήσει σε µία ερώτηση που θα του άνοιγε µία πόρτα στον λαβύρινθο και 

πήγαινε πίσω να βρει τον βοηθό-διδασκαλίας για να λάβει βοήθεια, ο χρόνος 

που περνούσε µέχρι να γυρίσει πίσω ο παίχτης για να δώσει απάντηση θα 

µπορούσε να έχει επηρεαστεί από πολλές παραµέτρους. Ο µαθητής θα 

µπορούσε να έχει προβλήµατα πλοήγησης, να µην γνωρίζει πώς να 

χρησιµοποιήσει την λίστα αντικειµένων του, ή να του έχει αποσπαστεί η 

προσοχή. Φυσικά και κάθε πρόβληµα µπορεί να παρουσιάστηκε 

περισσότερες από µία φορά σε τέτοιες περιπτώσεις. 

Παρόλα αυτά τα προβλήµατα, υπήρχαν κάποιες περιπτώσεις στις οποίες 

ήταν ξεκάθαρο ότι οι µαθητές είχαν καθυστερήσει το παιχνίδι τους λόγο 

αδυναµίας συγκέντρωσης στον σκοπό του παιχνιδιού. Ένα παράδειγµα 

ξεκάθαρης περίπτωσης αποπροσανατολισµού λόγο του εικονικού 

περιβάλλοντος είναι η συνεχής χρήση πρακτόρων και µικρών συµβουλών 
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για την παροχή βοήθειας. Αυτό αποδείκνυε ότι στον µαθητή αρέσει να 

παίζει µε τους πράκτορες του παιχνιδιού και να ακούει την φωνή τους. 

Κάποια άλλα παραδείγµατα είναι: 1. Πλοήγηση µέσα στους εικονικούς 

κόσµους του παιχνιδιού και επίσκεψη δωµατίων από τα οποία ο παίχτης 

έχει περάσει ξανά, 2. Το να δίνει ο µαθητής-παίχτης συνέχεια εσφαλµένες 

απαντήσεις και να µην προσπαθεί να σκεφτεί για µία ερώτηση, αλλά απλά 

να συνεχίσει την πορεία του µέσα στον εικονικό κόσµο, παρότι θα λάβει 

κακό βαθµό και δεν θα µπορεί να εξερευνήσει όλο τον εικονικό κόσµο.  

Μερικές στατιστικές πληροφορίες για τέτοιες περιπτώσεις, τις οποίες 

συλλέξαµε κατά την διάρκεια των δύο ωρών παρατήρησης του κάθε µαθητή, 

απεικονίζονται στις εικόνες 6.7 και 6.8. Αυτές οι πληροφορίες αποκτήθηκαν 

σε περιπτώσεις που ήταν φανερό ότι ο µαθητής καθυστερούσε εξαιτίας 

έλλειψης συγκέντρωσης στον σκοπό του παιχνιδιού. Αυτά τα δεδοµένα µας 

έδειξαν πόσες φορές διασπάστηκε η προσοχή κάθε µαθητή, και τι ποσοστό 

στις συνολικές καθυστερήσεις του µαθητή συνέβη εξαιτίας της διάσπασης 

προσοχής.   

Για τους αρχάριους χρήστες, τα περιστατικά διάσπασης προσοχής 

κυµαίνονταν κατά µέσο όρο στις 3.5 φορές, για τους ενδιάµεσους χρήστες 

στις 6 φορές και για τους έµπειρους χρήστες στις 4 φορές. Ο συνολικός 

χρόνος που ο κάθε µαθητής σπατάλησε λόγω διάσπασης προσοχής, είχε µία 

µέση τιµή από 2.9 λεπτά, 5.2 λεπτά και 4.2 λεπτά για κάθε αρχάριο, 

ενδιάµεσο και έµπειρο µαθητή παίχτη αντίστοιχα. 
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Εικόνα 6.7: Η µέση τιµή των εµφανίσεων περιστατικών διάσπασης προσοχής 

για κάθε κατηγορία µαθητών. 
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Εικόνα 6.8: Η µέση τιµή του χρόνου (λεπτά) που ο κάθε µαθητής κάθε 

κατηγορίας σπατάλησε λόγω διάσπασης προσοχής. 

 

6.3.4 Συνολικός χρόνος που ξοδεύτηκε λόγω προβληµάτων ευχρηστίας του 
περιβάλλοντος εικονικής πραγµατικότητας 

 

Συγκεντρώνοντας τα δεδοµένα από τα τρία παραπάνω σηµαντικά 

χαρακτηριστικά προβληµάτων ευχρηστίας της αλληλεπίδρασης των 

µαθητών µε το παιχνίδι, µετρήσαµε τον συνολικό χρόνο που σπατάλησε ο 

κάθε µαθητής σε προβλήµατα ευχρηστίας του παιχνιδιού. Ο Πίνακας 6.1 

παρουσιάζει τις µέσες τιµές του χρόνου (λεπτά) που ο κάθε µαθητής κάθε 

κατηγορίας σπατάλησε σε κάθε πρόβληµα ευχρηστίας του περιβάλλοντος 

εικονικής πραγµατικότητας. Οι αρχάριοι χρήστες σπατάλησαν την 

µεγαλύτερη διάρκεια χρόνου και οι έµπειροι χρήστες σπατάλησαν την 

µικρότερη διάρκεια χρόνου λόγω αυτών των προβληµάτων. Είναι γεγονός, 

ότι το βασικό πρόβληµα καθυστέρησης για τους έµπειρους χρήστες ήταν η 

διάσπαση προσοχής λόγω του εικονικού περιβάλλοντος του παιχνιδιού. 

Αντίθετα, στις άλλες δύο κατηγορίες των χρηστών που δεν αντιµετώπισαν 

τόσες περιπτώσεις διάσπασης προσοχής λόγω του εικονικού περιβάλλοντος 

του παιχνιδιού, υπήρχαν πολλές περιπτώσεις προβληµάτων εξοικείωσης µε 

το περιβάλλον διεπαφής του παιχνιδιού και πλοήγησης µέσα στους 

εικονικούς του κόσµους.  
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Μέση τιµή σε λεπτά που ξοδεύτηκε λόγω  
 Εξοικείωση 

∆ιεπαφής 
Προβλήµατα 
Πλοήγησης 

∆ιάσπαση 
Προσοχής 

Άθροισµα 

Αρχάριος 

µαθητής 
22.86 8.82 2.9 34.58 

Ενδιάµεσος 

µαθητής 
8.63 3.05 5.2 16.88 

Έµπειρος 

µαθητής 
3.69 1.34 4.2 9.63 

 

Πίνακας 6.1: Αποτελέσµατα των πρωτοκόλλων που συλλέξαµε για τον χρόνο 

που ξόδεψαν οι µαθητές χρησιµοποιώντας το VR-ENGAGE για τις πρώτες 2 

ώρες. 

 

6.3.5 Σύγκριση ευχρηστίας βασιζόµενη στις απόψεις των χρηστών 
 

Στα πρώτα τέσσερα κοµµάτια αυτής της ενότητας εξετάσαµε τρία 

σηµαντικά χαρακτηριστικά της αλληλεπίδρασης των µαθητών µε το 

παιχνίδι κατά την διάρκεια των 2 πρώτων ωρών που ξόδεψαν 

χρησιµοποιώντας το VR-ENGAGE. Σε αυτό το κοµµάτι περιγράφουµε το 

αποτέλεσµα αυτών των λειτουργικών προβληµάτων στην ευχρηστία του VR-

ENGAGE σε σύγκριση µε την άλλη εκπαιδευτική εφαρµογή χωρίς παιχνίδι, 

στηριζόµενοι στις γνώµες των µαθητών-χρηστών. Επιπρόσθετα, στο δεύτερο 

µέρος της αξιολόγησης, το οποίο έλαβε µέρος στα σπίτια των µαθητών κατά 

την διάρκεια του σαββατοκύριακου, κάναµε µια αντίστοιχη σύγκριση στην 

ευχρηστία του δικού µας εκπαιδευτικού παιχνιδιού εικονικής 

πραγµατικότητας και του εµπορικού.  

Αυτές οι συγκρίσεις βασίζονται στο κοµµάτι των συνεντεύξεων των 

µαθητών που αφορούσε την ευχρηστία των προγραµµάτων. Η πρώτη 

συνέντευξη έλαβε χώρα µετά την µία ώρα του πειράµατος ελεύθερου χρόνου 

στην τάξη µε τις δύο εκπαιδευτικές εφαρµογές, και η δεύτερη συνέντευξη 

µετά το σαββατοκύριακο χρήσης των παιχνιδιών. Οι συνεντεύξεις 
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αφορούσαν τόσο την ευχρηστία όσο και την αρεστότητα των συστηµάτων που 

οι µαθητές χρησιµοποιούσαν στις συγκρίσεις τους: το VR-ENGAGE σε 

σύγκριση µε την εκπαιδευτική εφαρµογή χωρίς παιχνίδι, και το VR-

ENGAGE σε σύγκριση µε το εµπορικό παιχνίδι χωρίς εκπαιδευτικό 

περιεχόµενο. Σε αυτό το κοµµάτι, αναλύουµε και περιγράφουµε τα 

κοµµάτια των συνεντεύξεων που αφορούν την ευχρηστία. Στην Ενότητα 6, 

αναλύουµε και περιγράφουµε περαιτέρω τις συνεντεύξεις σε σχέση µε 

ζητήµατα αρεστότητας.   

Η εικόνα 6.9 απεικονίζει σηµαντικά κοµµάτια των πληροφοριών που 

αφορούν τις γνώµες της κάθε κατηγορίας µαθητών, εξαρτώµενες στην 

εµπειρία τους στο παίξιµο παιχνιδιών, για το ποια εφαρµογή ανάµεσα στο 

VR-ENGAGE και την εκπαιδευτική εφαρµογή χωρίς παιχνίδι ήταν πιο 

εύκολη για αυτούς να την χρησιµοποιήσουν. Όπως αναµενόταν, το 

λογισµικό του παιχνιδιού εικονικής πραγµατικότητας θεωρήθηκε πιο 

περίπλοκο και πιο δύσκολο στη χρήση από την εκπαιδευτική εφαρµογή µε 

το απλό περιβάλλον διεπαφής χωρίς παιχνίδι. Μόνο το 26% των µαθητών 

θεώρησαν ευκολότερο να παίζουν µε το VR-ENGAGE. Το ποσοστό 

αποτελούσαν 6.7%, 25% και 46.7% των 15 αρχάριων, 20 ενδιάµεσων και 15 

έµπειρων µαθητών αντίστοιχα. 
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Εικόνα 6.9: Ποιο από τα VR-ENGAGE και την εκπαιδευτική εφαρµογή 

χωρίς παιχνίδι ήταν πιο εύκολη για χρήση. 

 
Η εικόνα 6.10 απεικονίζει παρόµοια δεδοµένα µε την 6.9, αλλά για τη 

σύγκριση ανάµεσα στο VR-ENGAGE και το εµπορικό παιχνίδι που δόθηκε 

στους µαθητές για να χρησιµοποιήσουν στον ελεύθερο χρόνο τους στο σπίτι. 
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Ξανά όπως αναµενόταν το εµπορικό λογισµικό εικονικής πραγµατικότητας 

αποδείχθηκε να είναι πιο περίπλοκο και συνεπώς πιο δύσκολο στην χρήση 

από το VR-ENGAGE. Το 76% των µαθητών θεώρησαν το VR-ENGAGE πιο 

εύκολο για να παίξουν µαζί. Πιο συγκεκριµένα, 86.7% των αρχάριων 

χρηστών, 80% των ενδιάµεσων χρηστών και 60% των έµπειρων χρηστών 

θεώρησαν το VR-ENGAGE πιο εύκολο στη χρήση από το εµπορικό παιχνίδι.  
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Εικόνα 6.10: Ποιο από τα VR-ENGAGE και το εµπορικό παιχνίδι ήταν πιο 

εύκολη για χρήση. 
 

6.4 Θέµατα αξιολόγησης της Αρεστότητας 
 

Η αρεστότητα του VR-ENGAGE αξιολογήθηκε βάση δύο συγκριτικών 

µελετών: 1) Μία µελέτη στα πλαίσια της τάξης που σύγκρινε την 

αρεστότητα του VR-ENGAGE και την αρεστότητα της εκπαιδευτικής 

εφαρµογής χωρίς παιχνίδι. 2) Μία µελέτη στα πλαίσια του ελεύθερου 

χρόνου των µαθητών στα σπίτια τους, η οποία σύγκρινε την αρεστότητα του 

VR-ENGAGE µε την αρεστότητα ενός εµπορικού παιχνιδιού χωρίς 

εκπαιδευτικό περιεχόµενο. Στην πρώτη µελέτη, η αρεστότητα εξετάσθηκε σε 

σχέση µε το µέγεθος του χρόνου που τα παιδιά ξόδεψαν σε κάθε µία από τις 

δύο εφαρµογές και ενώ οι ενέργειες τους καταγράφονταν στα πρωτόκολλα 

των µαθητών. Όσο περισσότερος ο χρόνος χρήσης υπέρ της µίας εφαρµογής 

θεωρήθηκε ότι επιδείκνυε την προτίµηση των παιδιών για αυτή την 

εφαρµογή ανάµεσα στις δύο. Επίσης, αυτά τα συµπεράσµατα 

επιβεβαιώθηκαν από τις απαντήσεις των µαθητών σε απευθείας ερωτήσεις 

που αφορούσαν την αρεστότητα της κάθε εφαρµογής και την σύγκρισή τους. 
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6.4.1 Συγκριτική µελέτη στις τάξεις 
 

Όπως αναφέρθηκε προηγουµένως, και τα δύο µέρη της αξιολόγησης της 

αρεστότητας περιλάµβαναν 50 µαθητές 11-12 ετών ενός δηµοτικού 

σχολείου. Οι µαθητές χωρίστηκαν σε τρεις οµάδες των 15, 20 και 15 παιδιών 

από αρχάριους, ενδιάµεσους και έµπειρους χρήστες ανάλογα µε την 

εµπειρία τους στο παίξιµο παιχνιδιών. Αφού χρησιµοποίησαν όλα τα παιδιά 

το VR-ENGAGE και την εκπαιδευτική εφαρµογή χωρίς παιχνίδι για δύο 

ώρες αντίστοιχα, τους δόθηκε η ευκαιρία να χρησιµοποιήσουν για µία ώρα 

ακόµα το πολύ, οποιαδήποτε από τις εφαρµογές για να κάνουν επανάληψη 

στα µαθήµατα που είχαν διδαχθεί. Επίσης, αφού ολοκλήρωσαν την χρήση 

και των δύο εφαρµογών πήραµε συνέντευξη από τους µαθητές σχετικά µε 

την αρεστότητα και την ευχρηστία των προγραµµάτων. 

 

6.4.1.1 Ανάλυση της συµπεριφοράς των µαθητών που παρατηρήθηκε  
 
Τα αποτελέσµατα κατά την διάρκεια της µίας ώρας ελεύθερου χρόνου 

στην τάξη έδειξαν µία σηµαντική προτίµηση των µαθητών-χρηστών για το 

VR-ENGAGE σε σύγκριση µε την εκπαιδευτική εφαρµογή χωρίς παιχνίδι. 

Συγκεκριµένα, για τους αρχάριους, ενδιάµεσους και έµπειρους χρήστες τα 

αποτελέσµατα έδειξαν µία προτίµηση της τάξης του 59%, 62% και 74% για 

το εκπαιδευτικό παιχνίδι εικονικής πραγµατικότητας αντίστοιχα, σε 

αντιπαράθεση µε το 37%, 32% και 19% της αντίστοιχης προτίµησης τους 

για την άλλη εφαρµογή. Συνολικά, όλες οι οµάδες των µαθητών µαζί, 

ξόδεψαν το 64% του χρόνου τους χρησιµοποιώντας το VR-ENGAGE και το 

30% του χρόνου τους χρησιµοποιώντας την εφαρµογή χωρίς παιχνίδι. Ο 

λόγος που το άθροισµα των αντίστοιχων ποσοστών χρήσης της κάθε 

εφαρµογής δεν είναι 100%, είναι ότι υπήρχε και ένα µικρό κοµµάτι χρόνου 

για κάποιους από τους µαθητές που δεν ξοδεύτηκε σε καµία από τις δύο 

εφαρµογές. Τα συνολικά αποτελέσµατα έδειξαν ότι το VR-ENGAGE είχε 

πετύχει τον στόχο του να είναι πιο ελκυστικό και ενδιαφέρον για τους 

µαθητές, από το συµβατικό εκπαιδευτικό λογισµικό χωρίς παιχνίδι. 
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Λεπτοµερέστερα, ο συνολικός χρόνος σε λεπτά που ήταν διαθέσιµος για 

τους µαθητές της κάθε οµάδας ήταν 15x60 λεπτά = 900 λεπτά για τις οµάδες 

των αρχάριων και έµπειρων µαθητών-παιχτών, 20x60 λεπτά = 1200 λεπτά 

για την οµάδα των ενδιάµεσων µαθητών- παιχτών και 50x60 λεπτά = 3000 

λεπτά για όλους τους µαθητές. Συνολικά, οι οµάδες µαθητών των αρχάριων, 

ενδιάµεσων και έµπειρων χρηστών παιχνιδιών χρησιµοποίησαν το VR-

ENGAGE για 532 από 900, 741 από 1200, και 664 από 900 λεπτά 

αντίστοιχα. Από την άλλη πλευρά οι ίδιες κατηγορίες χρησιµοποίησαν το 

συµβατικό εκπαιδευτικό λογισµικό για 333 από 900, 387 από 1200, και 168 

από 900 λεπτά αντίστοιχα. Συνολικά λοιπόν, όλες οι οµάδες µαθητών (σε 

άθροισµα) χρησιµοποίησαν το VR-ENGAGE για 1937 από τα 3000 

διαθέσιµα λεπτά τους, ενώ χρησιµοποίησαν την εφαρµογή χωρίς παιχνίδι 

για 888 λεπτά. 

Η στατιστική ανάλυση, η οποία έλαβε χώρα µετά την µία ώρα της χρήσης 

οποιασδήποτε από τις δύο εφαρµογές, αφορούσε την σηµαντικότητα τις 

διαφοράς του χρόνου που ξοδεύτηκε σε κάθε µία από τις δύο εφαρµογές για 

κάθε οµάδα µαθητών ξεχωριστά και για όλους τους µαθητές συγκεντρωτικά. 

Πραγµατοποιήθηκαν 4 τ-τεστ για να συγκρίνουµε τον χρόνο που ξοδεύτηκε 

στο VR-ENGAGE και τον χρόνο που ξοδεύτηκε στην εφαρµογή µε το απλό 

περιβάλλον διεπαφής. Κάθε ένα από τα τ-τεστ που πραγµατοποιήθηκαν 

αφορούσε µία από τις παρακάτω κατηγορίες αντίστοιχα: 

 

• Αρχάριοι παίχτες παιχνιδιών (µαθητές), 

• Ενδιάµεσοι παίχτες παιχνιδιών (µαθητές), 

• Έµπειροι παίχτες παιχνιδιών (µαθητές), 

• Όλοι οι µαθητές. 

 

Η µηδενική υπόθεση, H0, ήταν ότι δεν υπήρχε διαφορά ανάµεσα στο 

χρόνο που ξοδεύτηκε στις δύο εφαρµογές. Η υπόθεση προς έρευνα, H1, ήταν 

ότι υπήρχε σηµαντική διαφορά ανάµεσα στο µέγεθος του χρόνου που 

ξοδεύτηκε στις δύο εφαρµογές. Τα αποτελέσµατα του τ-τεστ 2.71 για τους 

ενδιάµεσους παίχτες παιχνιδιών, 4.26 για τους έµπειρους παίχτες 
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παιχνιδιών και 5.1 για όλους τους µαθητές ήταν σηµαντικά µεγαλύτερες 

από τις αντίστοιχες κρίσιµες τιµές τους 1.73, 1.76 και 1.68. Αυτό έδειξε ότι 

η διαφορά ανάµεσα στο χρόνο που ξοδεύτηκε στις δύο εφαρµογές ήταν 

στατιστικά σηµαντική για τις οµάδες των ενδιάµεσων χρηστών, των 

έµπειρων χρηστών και για όλους τους µαθητές µαζί. Τα αποτελέσµατα του τ-

τεστ για τους αρχάριους παίχτες παιχνιδιών έδειξαν ότι το τ, 1.99 είναι 

αρκετά µεγαλύτερο από την κρίσιµη τιµή του 1.76. Παρόλα αυτά, παρότι η 

διαφορά στον χρόνο που ξοδεύτηκε είναι στατιστικά σηµαντική, 

παρατηρούµε µικρή διαφορά ανάµεσα στην τιµή του τ και την κρίσιµη τιµή 

του, κάτι το οποίο αποκαλύπτει πιθανές λειτουργικές δυσκολίες στην χρήση 

του VR-ENGAGE από την οµάδα των αρχάριων µαθητών-παιχτών λόγο 

έλλειψης εµπειρίας. Έτσι, για κάθε ένα από τα τ-τεστ µπορούµε να 

απορρίψουµε την υπόθεση H0 και να δεχτούµε την υπόθεση H1. Ο χρόνος 

που ξοδεύτηκε στο VR-ENGAGE ήταν σηµαντικά µεγαλύτερος από τον 

χρόνο που ξοδεύτηκε στην άλλη εκπαιδευτική εφαρµογή. 

Τα αποτελέσµατα των παραπάνω τεσσάρων τ-τεστ συγκεντρώνονται στον 

Πίνακα 6.2 παρακάτω. Συγκεκριµένα, ο Πίνακας 6.2 απεικονίζει τις µέσες 

τιµές των διαφορών στον χρόνο που ξοδεύτηκε από κάθε µία από τις οµάδες 

µαθητών και από όλους τους µαθητές µαζί, χρησιµοποιώντας το VR-

ENGAGE και την άλλη εκπαιδευτική εφαρµογή χωρίς παιχνίδι. 

Επιπρόσθετα περιλαµβάνει τα αντίστοιχα αποτελέσµατα των τεσσάρων τ-

τεστ. Αυτά είναι τα αποτελέσµατα των τ-τεστ, για να ανακαλύψουµε τυχόν 

σηµαντική διαφορά στον χρόνο που ξοδεύτηκε ανάµεσα στις δύο εφαρµογές. 

Τα αποτελέσµατα αυτά περιλαµβάνουν τα κανονικά λάθη των διαφορών, τις 

Τ τιµές (Tv) και τις Κρίσιµες Τιµές (Cv) για το κάθε ένα από τα τ-τεστ.  
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VR-ENGAGE  
Εκπαιδευτική 
εφαρµογή χωρίς 

παιχνίδι 
 

Μεταβλητή 
Μέση τιµή των 

λεπτών παιχνιδιού 
(0-60) 

Μέση τιµή των 
λεπτών παιχνιδιού 

(0-60) 

Μέση τιµή 
των 

διαφορών 

Κανονικό 
λάθος των 
διαφορών 

 T_Τιµή 
Κρίσιµη_Τιµή 

Αποτελέσµατα 
Αρχάριων µαθητών  35.47 22.20 13.27 6.64  Tv = 1.99 

 Cv = 1.76 
Αποτελέσµατα 
Ενδιάµεσων µαθητών 37.05 19.35 17.07 6.53  Tv = 2.71 

 Cv = 1.73 
Αποτελέσµατα 
Έµπειρων µαθητών 44.27 11.20 33.07 7.76  Tv = 4.26 

 Cv = 1.76 

Αποτελέσµατα 
 Όλων των µαθητών 38.74 17.76 20.98 4.11  Tv = 5.10 

 Cv = 1.68 

 

Πίνακας 6.2: Τα αποτελέσµατα της ανάλυσης του χρόνου που ξοδεύτηκε από 

τους µαθητές κάθε οµάδας και όλους µαζί είτε στο VR-ENGAGE είτε στην 

εκπαιδευτική εφαρµογή χωρίς παιχνίδι. 

 
Στα παραπάνω τ-τεστ, η τ-τιµή για κάθε τ-τεστ υπολογίζεται µε την 

εκτέλεση ενός τ-τεστ για συσχετισµένα δείγµατα για τον χρόνο που 

ξοδεύτηκε σε κάθε µία από τις δύο εφαρµογές  (Voelker 2001). Η κρίσιµη 

τιµή για το κάθε τ-τεστ είναι η τιµή που παίρνουµε από τον Πίνακα Τ για 

την έρευνα µίας απλής υπόθεσης προς έρευνα, και η οποία είναι εξαρτώµενη 

από τον αριθµό του δείγµατος. Τα αποτελέσµατα των τ-τεστ έδειξαν ότι 

υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά ανάµεσα στα δύο δείγµατα υπέρ του 

χρόνου που ξοδεύτηκε χρησιµοποιώντας το VR-ENGAGE για όλες τις 

κατηγορίες µαθητών και το σύνολο τους. 

Τα αποτελέσµατα του τ-τεστ για τους αρχάριους παίχτες παιχνιδιών 

έδειξαν ότι η τ-τιµή (1.99) είναι αρκετά µεγαλύτερη από την κρίσιµη τιµή 

του (1.76). Για αυτό οι αρχάριοι παίχτες προτιµούν να παίξουν µε το VR-

ENGAGE παρά να χρησιµοποιήσουν την εκπαιδευτική εφαρµογή µε το 

απλό περιβάλλον διεπαφής χωρίς παιχνίδι, για τον ελεύθερο χρόνο τους στο 

σχολείο ή για να επαναλάβουν µαθήµατα στην σχολική τάξη. Παρόλα αυτά, 

παρατηρούµε ότι η διαφορά αυτή ανάµεσα στην τιµή του τ και την κρίσιµη 

τιµή δεν είναι µεγάλη. Αυτό είναι σχετικά αναµενόµενο γιατί οι αρχάριοι 

χρήστες αντιµετωπίζουν πιο πολλές λειτουργικές δυσκολίες µε ένα σύστηµα 

εικονικής πραγµατικότητας από ότι οι άλλοι χρήστες και έτσι µπορεί να 
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αποτρέπονται από την χρήση του παιχνιδιού για αυτό το λόγο. Στην 

περίπτωση των ενδιάµεσων παιχτών παιχνιδιών τα αποτελέσµατα του τ-τεστ 

έδειξαν ότι η τ- τιµή (2.71) είναι πολύ µεγαλύτερη από την κρίσιµη τιµή 

του (1.73). Για αυτό οι ενδιάµεσοι παίχτες-µαθητές προτιµούν σθεναρά να 

παίξουν µε το VR-ENGAGE παρά να χρησιµοποιήσουν την εκπαιδευτική 

εφαρµογή µε το απλό περιβάλλον διεπαφής χωρίς παιχνίδι για τον ελεύθερο 

χρόνο τους στο σχολείο ή για να επαναλάβουν µαθήµατα στην σχολική τάξη. 

Στην περίπτωση των έµπειρων παιχτών παιχνιδιών τα αποτελέσµατα του τ-

τεστ έδειξαν ότι η τ-τιµή (4.26) είναι εξαιρετικά µεγαλύτερη από την 

κρίσιµη τιµή (1.76). Για αυτό οι έµπειροι παίχτες-µαθητές προτιµούν 

σχεδόν πάντα να παίξουν µε το VR-ENGAGE παρά να χρησιµοποιήσουν την 

εκπαιδευτική εφαρµογή µε το απλό περιβάλλον διεπαφής χωρίς παιχνίδι 

για τον ελεύθερο χρόνο τους στο σχολείο ή για να επαναλάβουν µαθήµατα 

στην σχολική τάξη. Αυτό µπορεί να εξηγηθεί γιατί οι έµπειροι χρήστες δεν 

αντιµετωπίζουν λειτουργικές δυσκολίες µε ένα σύστηµα εικονικής 

πραγµατικότητας. Επιπρόσθετα, το γεγονός ότι είναι έµπειροι παίχτες 

παιχνιδιών σηµαίνει ότι συνήθως ξοδεύουν αρκετό χρόνο στο παίξιµο 

παιχνιδιών, πράγµα που σηµαίνει ότι είναι συνηθισµένοι στην κουλτούρα 

των παιχνιδιών, τους αρέσει πολύ, και µερικές φορές εθίζονται σε αυτή. 

Αυτοί οι χρήστες ευχαριστήθηκαν πολύ να δουν τα παιχνίδια να εισάγονται 

µέσα στην τάξη. Οπότε παίζουν µε αυτά για να διασκεδάσουν. Τέλος τα 

αποτελέσµατα του τ-τεστ για το σύνολο των παιχτών παιχνιδιών (µαθητών)  
έδειξαν ότι η τ-τιµή (5.10) είναι εξαιρετικά µεγαλύτερη από την κρίσιµη 

τιµή (1.68). Οπότε και στο σύνολο τους οι µαθητές προτιµούν σχεδόν πάντα 

να παίξουν µε το VR-ENGAGE παρά να χρησιµοποιήσουν την 

εκπαιδευτική εφαρµογή µε το απλό περιβάλλον διεπαφής χωρίς παιχνίδι 

για τον ελεύθερο χρόνο τους στο σχολείο ή για να επαναλάβουν µαθήµατα 

στην σχολική τάξη. 
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6.4.1.2  Ανάλυση των απαντήσεων των µαθητών σε συνεντεύξεις που 
αφορούσαν την αρεστότητα των δύο εφαρµογών  
 

Μετά την µία ώρα ελεύθερης χρήσης των µαθητών σε οποιασδήποτε από 

τις δύο εφαρµογές για να κάνουν επαναλήψεις σε µαθήµατα που είχαν 

διδαχθεί, τους πήραµε συνέντευξη που αφορούσε τις δύο εφαρµογές, το 

εκπαιδευτικό παιχνίδι εικονικής πραγµατικότητας και την εκπαιδευτική 

εφαρµογή µε απλό περιβάλλον διεπαφής. Αυτές οι συνεντεύξεις 

περιλάµβαναν ερωτήσεις που αφορούσαν την ευχρηστία και την αρεστότητα 

των δύο εφαρµογών.  

 

Ανάµεσα στις ερωτήσεις για την αρεστότητα που τέθηκαν στους µαθητές 

κατά την διάρκεια των συνεντεύξεων ήταν και οι ακόλουθες:   

1. Ποια εφαρµογή ήταν πιο ελκυστική;  

2. Ποια ήταν πιο ενδιαφέρουσα;  

3. Κουραστήκατε από κάποια από τις δύο εφαρµογές;  

4. Τι γνώµη έχετε για το VR-ENGAGE ως παιχνίδι; 

5. Τι θα θέλατε να προσθέσετε στο VR-ENGAGE;  

6. Τι γνώµη έχετε για την µάθηση µέσο παιχνιδιού στην τάξη; 

7. Έχετε να προσθέσετε κάποια άλλα σχόλια; 

 

Η Εικόνα 6.11 απεικονίζει σηµαντικά κοµµάτια των πληροφοριών των 

συνεντεύξεων που αφορούσαν τις γνώµες των µαθητών για το ποια εφαρµογή 

ανάµεσα στο VR-ENGAGE και την εκπαιδευτική εφαρµογή χωρίς παιχνίδι 

ήταν πιο ενδιαφέρουσα. Το παιχνίδι εικονικής πραγµατικότητας 

αναφέρθηκε να είναι πιο ενδιαφέρον από το 84% των µαθητών. Αυτό το 

ποσοστό αποτελούσαν 80%, 95% και 73.3% από τους 15 αρχάριους, 20 

ενδιάµεσους και 15 έµπειρους µαθητές-παίχτες αντίστοιχα. ∆εν υπάρχει 

αµφιβολία ότι οι µαθητές βρήκαν πιο ενδιαφέρον το παιχνίδι παρά την άλλη 

εφαρµογή. Μία αιτία που το ποσοστό προτίµησης για το VR-ENGAGE των 

εµπείρων παιχτών είναι το µικρότερο από όλα ίσως να είναι το ότι αυτοί 

έχουν συνηθίσει να παίζουν εµπορικά παιχνίδια και είχαν µεγαλύτερες 

απαιτήσεις από το παιχνίδι το οποίο τους φάνηκε πολύ απλό.    
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Εικόνα 6.11: Ποιο από τα VR-ENGAGE και την εκπαιδευτική εφαρµογή 

χωρίς παιχνίδι ήταν πιο ενδιαφέρον. 

 

Όσον αφορά την διεπαφή χρήστη της κάθε εφαρµογής, τις ενέργειες που 

χρειαζόταν η κάθε µία από αυτές να γίνουν, και τις ευκαιρίες που 

προσφέρονταν, οι µαθητές-παίχτες σχολίασαν την κινητοποίηση των δύο 

εφαρµογών. Τα αποτελέσµατα συγκεντρώνονται στην Εικόνα 6.12 

παρακάτω. 74% των µαθητών βρήκαν την εφαρµογή του VR-ENGAGE να 

προσφέρει µεγαλύτερη κινητοποίηση από την εφαρµογή χωρίς παιχνίδι. 

Πιο συγκεκριµένα, 93.3% των αρχάριων, 75% των ενδιάµεσων και 53.3% 

των έµπειρων στο παίξιµο παιχνιδιών µαθητών ανέφεραν ότι το VR-

ENGAGE προσέφερε µεγαλύτερη κινητοποίηση. 
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Εικόνα 6.12: Ποιο από τα VR-ENGAGE και την εκπαιδευτική εφαρµογή 

χωρίς παιχνίδι προσέφερε µεγαλύτερη κινητοποίηση. 
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6.4.2 Συγκριτική µελέτη κατά την διάρκεια του ελεύθερου χρόνου των 
χρηστών 

 

Η δεύτερη φάση της εµπειρικής µελέτης βασίστηκε στις συνεντεύξεις 

των 50 µαθητών αφού είχαν χρησιµοποιήσει το VR-ENGAGE και ένα 

εµπορικό παιχνίδι στα σπίτια τους κατά την διάρκεια του σαββατοκύριακου. 

Οι µαθητές χωρίστηκαν και πάλι στις ίδιες τρεις οµάδες των 15, 20 και 15 

παιδιών από αρχάριους, ενδιάµεσους και έµπειρους χρήστες αντίστοιχα, 

ανάλογα µε την εµπειρία τους στο παίξιµο παιχνιδιών. Οι απαντήσεις των 

µαθητών στα ερωτηµατολόγια των συνεντεύξεων χρησιµοποιήθηκαν για να 

δείξουν ποια ήταν τα συγκριτικά αποτελέσµατα για την ευχρηστία και την 

αρεστότητα των δύο εφαρµογών. Παρόλα αυτά, οι απαντήσεις των µαθητών 

αναλύθηκαν επίσης για να αποκαλυφθεί το πόσο τους άρεσε ή όχι το VR-

ENGAGE ως παιχνίδι, άσχετα µε την σύγκριση του µε ένα εµπορικό 

παιχνίδι. 

 

Τα ερωτηµατολόγια περιλάµβαναν ανάµεσα σε άλλες τις παρακάτω 

ερωτήσεις:  

1. Πόσες ώρες ξοδέψατε παίζοντας µε το VR-ENGAGE; 

2. Πόσες ώρες ξοδέψατε παίζοντας µε το εµπορικό παιχνίδι; 

3. Ποια εφαρµογή προσέφερε µεγαλύτερη κινητοποίηση;  

4. Ποια εφαρµογή ήταν πιο ενδιαφέρουσα;  

5. Βαρεθήκατε κάποια από τις εφαρµογές;  

6. Τι γνώµη έχετε για το VR-ENGAGE ως παιχνίδι;  

7. Τι θα θέλατε να προσθέσετε στο VR-ENGAGE;  

8. Τι γνώµη έχετε για την µάθηση παίζοντας στο σπίτι;  

9. Έχετε να προσθέσετε κάποια άλλα σχόλια; 
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6.4.2.1 Ανάλυση των απαντήσεων των µαθητών σε συνεντεύξεις που 
αφορούσαν τον χρόνο που ξοδ ύτηκε στις δύο εφαρµογές κατά την διάρκεια 
του σαββατοκύριακου 

ε

 

Τα αποτελέσµατα της χρήσης των δύο παιχνιδιών κατά την διάρκεια του 

σαββατοκύριακου έδειξαν µία σηµαντική προτίµηση των µαθητών-χρηστών 

για το εµπορικό παιχνίδι σε σύγκριση µε το VR-ENGAGE. Συγκεκριµένα, 

για τους αρχάριους, ενδιάµεσους και έµπειρους χρήστες τα αποτελέσµατα 

έδειξαν µία προτίµηση της τάξης του 53%, 62% και 73% για το εµπορικό 

παιχνίδι εικονικής πραγµατικότητας αντίστοιχα, σε αντιπαράθεση µε το 

47%, 38% και 27% της αντίστοιχης προτίµησης τους για το εκπαιδευτικό 

παιχνίδι εικονικής πραγµατικότητας. Συνολικά, όλες οι οµάδες των 

µαθητών µαζί, ξόδεψαν το 65% του χρόνου τους χρησιµοποιώντας το 

εµπορικό παιχνίδι και το 35% του χρόνου τους χρησιµοποιώντας το VR-

ENGAGE. Ο λόγος που το άθροισµα των αντίστοιχων ποσοστών χρήσης της 

κάθε εφαρµογής είναι 100%, είναι ότι τα ποσοστά υπολογίζονται διαιρώντας 

το κοµµάτι του χρόνου που ξοδεύτηκε σε κάθε µία από τις εφαρµογές προς 

τον συνολικό χρόνο που ξοδεύτηκε και για τις δύο, για κάθε µία από τις 

κατηγορίες των µαθητών. Είναι βέβαιο ότι η µέση τιµή του συνολικού 

χρόνου που ξοδεύτηκε σε οποιαδήποτε από τις δύο εφαρµογές διαφέρει 

ανάµεσα στις τρεις οµάδες. Για παράδειγµα οι έµπειροι παίχτες παιχνιδιών 

θα ξόδευαν σίγουρα περισσότερο χρόνο στην χρήση των δύο εφαρµογών, 

γιατί ελκύονται περισσότερο από αυτές. 

Λεπτοµερέστερα, ο συνολικός χρόνος σε ώρες που ξοδεύτηκε από τους 

µαθητές της κάθε οµάδας χρησιµοποιώντας οποιαδήποτε από τις εφαρµογές 

ήταν 60 ώρες για τους αρχάριους παίχτες-µαθητές, 109 ώρες για τους 20 

ενδιάµεσους παίχτες-µαθητές, 102 ώρες για τους 15 έµπειρους παίχτες-

µαθητές, και 60+109+102 = 271 ώρες για όλους τους µαθητές. Συνολικά, οι 

οµάδες µαθητών των αρχάριων, ενδιάµεσων και έµπειρων χρηστών 

παιχνιδιών χρησιµοποίησαν το εµπορικό παιχνίδι για 32 από τις 60 ώρες, 

68 από τις 109 ώρες, και 75 από τις 102 ώρες αντίστοιχα. Από την άλλη 

πλευρά οι ίδιες κατηγορίες χρησιµοποίησαν το VR-ENGAGE για 28 από τις 

60 ώρες, 41 από τις 109 ώρες, και 27 από τις 102 ώρες αντίστοιχα. Όλες οι 
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οµάδες των µαθητών αθροιστικά χρησιµοποίησαν το εµπορικό παιχνίδι για 

175 από τις 271 συνολικές ώρες χρήσης των εφαρµογών, ενώ 

χρησιµοποίησαν την δική µας εκπαιδευτική εφαρµογή για 96 ώρες. 

Η στατιστική ανάλυση, η οποία έλαβε χώρα αφού εξετάσθηκαν τα 

ερωτηµατολόγια των µαθητών, αφορούσε την σηµαντικότητα τις διαφοράς 

του χρόνου που ξοδεύτηκε σε κάθε µία από τις δύο εφαρµογές για κάθε 

οµάδα µαθητών ξεχωριστά και για όλους τους µαθητές συγκεντρωτικά. 

Πραγµατοποιήθηκαν 4 τ-τεστ για να συγκρίνουµε τον χρόνο που ξοδεύτηκε 

στο εµπορικό παιχνίδι και τον χρόνο που ξοδεύτηκε στο VR-ENGAGE. 

Κάθε ένα από τα τ-τεστ που πραγµατοποιήθηκαν αφορούσε µία από τις 

παρακάτω κατηγορίες αντίστοιχα: 

 

• Αρχάριοι παίχτες παιχνιδιών (µαθητές), 

• Ενδιάµεσοι παίχτες παιχνιδιών (µαθητές), 

• Έµπειροι παίχτες παιχνιδιών (µαθητές), 

• Όλοι οι µαθητές. 

 

Η µηδενική υπόθεση, H0, ήταν ότι δεν υπήρχε διαφορά ανάµεσα στο 

χρόνο που ξοδεύτηκε στις δύο εφαρµογές. Η υπόθεση προς έρευνα, H1, ήταν 

ότι υπήρχε σηµαντική διαφορά ανάµεσα στο χρόνο που ξοδεύτηκε στις δύο 

εφαρµογές.  Τα αποτελέσµατα των τ-τιµών, 2.08 για τους ενδιάµεσους 

µαθητές-παίχτες, 4.05 για τους έµπειρους µαθητές-παίχτες και 3.95 για 

όλους τους µαθητές ήταν σηµαντικά µεγαλύτερες από τις αντίστοιχες 

κρίσιµες τιµές τους 1.73, 1.76 και 1.68. Αυτό έδειξε ότι η διαφορά ανάµεσα 

στο χρόνο που ξοδεύτηκε στις δύο εφαρµογές ήταν στατιστικά σηµαντική 

για τις οµάδες των ενδιάµεσων χρηστών, των έµπειρων χρηστών και για 

όλους τους µαθητές µαζί. Έτσι για κάθε ένα από τα τρία τ-τεστ για τους 

ενδιάµεσους, τους έµπειρους και όλους τους µαθητές-παίχτες µπορούµε να 

απορρίψουµε την υπόθεση H0 και να δεχτούµε την υπόθεση H1. Ο χρόνος 

που ξοδεύτηκε στο εµπορικό παιχνίδι ήταν σηµαντικά µεγαλύτερος από τον 

χρόνο που ξοδεύτηκε στο VR-ENGAGE κατά την διάρκεια του ελεύθερου 

χρόνου των µαθητών στο σπίτι.  
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Το αποτέλεσµα της τ-τιµής 0.56 για τους αρχάριους µαθητές-παίχτες 

ήταν πολύ µικρότερο από την αντίστοιχη κρίσιµη τιµή του 1.76. Αυτό το 

αποτέλεσµα αποκάλυψε πως δεν υπήρχε στατιστικά σηµαντική διαφορά 

στην χρήση των δύο εφαρµογών για τους αρχάριους χρήστες. Οπότε για την 

κατηγορία των αρχάριων µαθητών-παιχτών µπορούµε να δεχτούµε την 

υπόθεση H0. Οπότε οι αρχάριοι µαθητές δεν δείχνουν κάποια ιδιαίτερη 

προτίµηση να παίξουν το εµπορικό παιχνίδι περισσότερο από το VR-

ENGAGE κατά την διάρκεια του ελεύθερου χρόνου τους στο σπίτι. 

 

Εµπορικό 
παιχνίδι VR-ENGAGE  

Μεταβλητή Μέση τιµή των 
ωρών παιχνιδιού 

(0-60) 

Μέση τιµή των 
ωρών παιχνιδιού 

(0-60) 

Μέση τιµή 
των 

διαφορών 

Κανονικό 
λάθος των 
διαφορών 

 T_Τιµή 
Κρίσιµη_Τιµή 

Αποτελέσµατα 
Αρχάριων µαθητών  2.13 1.87 0.27 0.48  Tv = 0.56 

 Cv = 1.76 
Αποτελέσµατα 
Ενδιάµεσων µαθητών 3.40 2.05 1.35 0.65  Tv = 2.08 

 Cv = 1.73 
Αποτελέσµατα 
Έµπειρων µαθητών 5.00 1.80 3.20 0.79  Tv = 4.05 

 Cv = 1.76 

Αποτελέσµατα 
 Όλων των µαθητών 3.50 1.92 1.58 0.40  Tv = 3.95 

 Cv = 1.68 

 
Πίνακας 6.3: Τα αποτελέσµατα της ανάλυσης του ελεύθερου χρόνου των 

µαθητών που ξοδεύτηκε από τους µαθητές κάθε οµάδας και όλους µαζί είτε 

στο VR-ENGAGE είτε στο εµπορικό παιχνίδι κατά την διάρκεια του 

σαββατοκύριακου. 

 

Τα αποτελέσµατα των παραπάνω τεσσάρων τ-τεστ συγκεντρώνονται στον 

Πίνακα 6.3. Συγκεκριµένα, ο Πίνακας 6.3 απεικονίζει τις µέσες τιµές των 

διαφορών στον χρόνο που ξοδεύτηκε από κάθε µία από τις οµάδες µαθητών 

και από όλους τους µαθητές µαζί, χρησιµοποιώντας το εµπορικό παιχνίδι 

και το VR-ENGAGE. Επιπρόσθετα περιλαµβάνει τα αντίστοιχα 

αποτελέσµατα των τεσσάρων τ-τεστ. Αυτά είναι τα αποτελέσµατα των τ-τεστ, 

για να ανακαλύψουµε τυχόν σηµαντική διαφορά στον χρόνο που ξοδεύτηκε 

ανάµεσα στις δύο εφαρµογές. Τα αποτελέσµατα αυτά περιλαµβάνουν τα 

κανονικά λάθη των διαφορών, τις Τ τιµές (Tv) και τις Κρίσιµες Τιµές (Cv) 
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για το κάθε ένα από τα τ-τεστ.  

Στα παραπάνω τ-τεστ, η τ-τιµή για κάθε τ-τεστ υπολογίζεται µε την 

εκτέλεση ενός τ-τεστ για συσχετισµένα δείγµατα για τον χρόνο που 

ξοδεύτηκε σε κάθε µία από τις δύο εφαρµογές  (Voelker 2001). Η κρίσιµη 

τιµή για το κάθε τ-τεστ είναι η τιµή που παίρνουµε από τον Πίνακα Τ για 

την έρευνα µίας απλής υπόθεσης προς έρευνα, και η οποία είναι εξαρτώµενη 

από τον αριθµό του δείγµατος. 

Τα αποτελέσµατα του τ-τεστ για τους αρχάριους παίχτες παιχνιδιών 

έδειξαν ότι η τ-τιµή, 0.56 είναι πολύ µικρότερη από την κρίσιµη τιµή 1.76. 

Έτσι, µπορούµε να δεχτούµε ότι οι αρχάριοι µαθητές-παίχτες δεν προτιµούν 

περισσότερο να παίξουν µε το εµπορικό παιχνίδι από ότι µε το VR-

ENGAGE για τον ελεύθερο χρόνο τους στο σπίτι.  Αυτό µπορεί να εξηγηθεί 

γιατί οι αρχάριοι χρήστες αντιµετωπίζουν πιο πολλές λειτουργικές 

δυσκολίες µε ένα σύστηµα εικονικής πραγµατικότητας από ότι οι άλλοι 

χρήστες, και έτσι τέτοια συστήµατα είναι δύσκολο για αυτούς να τα 

χειριστούν. Σαν αποτέλεσµα ο χρόνος που ξόδεψαν οι αρχάριοι σε 

οποιαδήποτε από τις δύο εφαρµογές ήταν ο µικρότερος από όλες τις οµάδες 

µαθητών λόγο αυτών των δυσκολιών, και ούτε προτίµησαν ιδιαίτερα κάποια 

από αυτές. Στην περίπτωση των ενδιάµεσων παιχτών παιχνιδιών η τ-τιµή 

2.08 είναι αρκετά µεγαλύτερη από την κρίσιµη τιµή 1.73. Για αυτό οι 

ενδιάµεσοι παίχτες-µαθητές προτιµούν να παίξουν µε το εµπορικό παιχνίδι 

από ότι µε το VR-ENGAGE για τον ελεύθερο χρόνο τους στο σπίτι. Στην 

περίπτωση των έµπειρων παιχτών παιχνιδιών η τ-τιµή 4.05 είναι εξαιρετικά 

µεγαλύτερο από την κρίσιµη τιµή 1.76. Για αυτό οι έµπειροι παίχτες-

µαθητές προτιµούν σχεδόν πάντα να παίξουν µε εµπορικά παιχνίδια παρά 

µε το VR-ENGAGE στον ελεύθερο χρόνο τους στο σπίτι. Αυτό µπορούµε να 

το καταλάβουµε, γιατί οι έµπειροι χρήστες δεν αντιµετωπίζουν 

λειτουργικές δυσκολίες µε συστήµατα εικονικής πραγµατικότητας. Οπότε 

προτιµούν να παίζουν µε εµπορικά παιχνίδια που έχουν πιο περίπλοκα και 

εξεζητηµένα περιβάλλοντα από το VR-ENGAGE και έτσι µοιάζουν πιο 

διασκεδαστικά στους έµπειρους παίχτες που ψάχνουν την περιπέτεια και 

την διασκέδαση. Ολοκληρώνοντας η τ-τιµή 3.95 για το σύνολο των µαθητών 

Katsionis George - Phd Thesis 
 



 163

είναι εξαιρετικά µεγαλύτερο από την κρίσιµη τιµή 1.68. Οπότε και στο 

σύνολο τους οι µαθητές προτιµούν σχεδόν πάντα να παίξουν µε εµπορικά 

παιχνίδια παρά µε το VR-ENGAGE στον ελεύθερο χρόνο τους στο σπίτι. 

Τα αποτελέσµατα των παραπάνω τ-τεστ ήταν αναµενόµενα ως ένα σηµείο. 

Πράγµατι, ήταν σχεδόν σίγουρο ότι το εµπορικό παιχνίδι θα ήταν πιο 

ελκυστικό από το VR-ENGAGE. Αυτό είναι έτσι γιατί τα εµπορικά 

παιχνίδια διαθέτουν πολύ εξεζητηµένα και λεπτοµερή εικονικά 

περιβάλλοντα και µπορούν να είναι πιο ελκυστικά από άποψης περιπέτειας 

και παιχνιδιού αφού δεν τα απασχολεί το εκπαιδευτικό περιεχόµενο. 
 

6.4.2.2  Ανάλυση των απαντήσεων των µαθητών σε συνεντεύξεις που 
αφορούσαν την αρεστότητα των δύο εφαρµογών 

 
Οι απαντήσεις στα ερωτηµατολόγια παρείχαν χρήσιµα δεδοµένα για την 

αρεστότητα του εκπαιδευτικού παιχνιδιού εικονικής πραγµατικότητας σε 

σύγκριση µε το εµπορικό παιχνίδι. Η Εικόνα 6.13 απεικονίζει σηµαντικά 

κοµµάτια των πληροφοριών των συνεντεύξεων που αφορούσαν τις γνώµες 

των µαθητών για το ποια εφαρµογή ανάµεσα στο VR-ENGAGE και το 

εµπορικό παιχνίδι ήταν πιο ενδιαφέρον. Το εκπαιδευτικό παιχνίδι για 

διδασκαλία χαρακτηρίστηκε πιο ενδιαφέρον από το 38% των µαθητών, που 

το αποτελούσε το 60%, 40% και 13.3% των 15 αρχάριων, 20 ενδιάµεσων και 

15 έµπειροι µαθητές αντίστοιχα. ∆εν υπάρχει αµφιβολία ότι οι µαθητές 

συνολικά ενδιαφέρθηκαν περισσότερο για το εµπορικό παιχνίδι.  
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Εικόνα 6.13: Ποιο από τα VR-ENGAGE και το εµπορικό παιχνίδι ήταν πιο 

ενδιαφέρον. 
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Το περιβάλλον διεπαφής εικονικής πραγµατικότητας της κάθε 

εφαρµογής, οι ενέργειες που χρειαζόταν η κάθε µία από αυτές να γίνουν, 

και οι λειτουργίες και τα χαρακτηριστικά που προσφέρονταν, έδωσαν στους 

µαθητές-παίχτες την ευκαιρία να σχολιάσουν την κινητοποίηση των δύο 

εφαρµογών. Τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται στην Εικόνα 6.14 παρακάτω. 

Μόνο το 30% των µαθητών βρήκαν το VR-ENGAGE να προσφέρει 

µεγαλύτερη κινητοποίηση από την εµπορική εφαρµογή. Λεπτοµερέστερα 

ήταν το 33.3% των αρχάριων, το 35% των ενδιάµεσων και το 20% των 

έµπειρων στο παίξιµο παιχνιδιών µαθητών που το ισχυρίστηκαν αυτό.  
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Εικόνα 6.14: Ποιο από τα VR-ENGAGE και το εµπορικό παιχνίδι 

προσέφερε µεγαλύτερη κινητοποίηση. 

 
Τα αποτελέσµατα από το δεύτερο κοµµάτι της αξιολόγησης στα σπίτια 

των µαθητών ήταν αρκετά διαφορετικά από το πρώτο κοµµάτι. Αφού στα 

παιδιά δεν δόθηκε το παιχνίδι για να δουλέψουν µε αυτό ως εργασία, το 

θεώρησαν ως ένα απλό παιχνίδι παρόµοιο µε τα εµπορικά παιχνίδια στα 

οποία είναι συνηθισµένα. Για τον λόγο αυτό η κρίση τους επικεντρώθηκε 

στο περιβάλλον του παιχνιδιού. Οι συνεντεύξεις των µαθητών αποκάλυψαν 

πολλά ενδιαφέροντα σχόλια για το τι προσδοκούσαν από το VR-ENGAGE 

και τι θα τους άρεσε. Οι περισσότεροι από τους µαθητές (62%) σηµείωσαν 

ότι το παιχνίδι θα ήταν καλύτερο ως παιχνίδι αν είχε περισσότερα 

τρισδιάστατα αντικείµενα, πιο πολλά ηχητικά εφέ και περισσότερη 

περιπέτεια. Αυτά τα σχόλια προήλθαν κατά κύριο λόγο από τους έµπειρους 

παίχτες παιχνιδιών παρά από τους αρχάριους. Αυτό οφείλεται στο γεγονός 

ότι οι περισσότεροι από αυτούς ήταν γνώριµοι µε εµπορικά παιχνίδια 
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εικονικής πραγµατικότητας και για τον λόγο αυτό συγκρίνανε το VR-

ENGAGE µε αυτά και είχαν µεγαλύτερες προσδοκίες σε αυτόν τον τοµέα. 

Μερικοί από τους µαθητές (8%) κριτικάρανε το παιχνίδι για την έλλειψη 

βίας. Και πάλι, αυτό πιθανόν συνέβη λόγω του ότι η κουλτούρα των 

εµπορικών παιχνιδιών έχει εισχωρήσει στον κόσµο των παιδιών και των 

ενήλικων µε έναν τέτοιο τρόπο που περιµένουν όλα τα παιχνίδια να είναι 

παρόµοια άσχετα αν αυτό δεν είναι καλό για αυτά.  

Παρόλα αυτά, παρότι οι περισσότεροι από τους µαθητές έκαναν σχόλια 

για την βελτίωση του κοµµατιού διασκέδασης του εκπαιδευτικού 

παιχνιδιού, ένα πολύ µεγάλο ποσοστό από αυτούς (84%) δήλωσαν ότι θα 

τους άρεσε να έχουν το εκπαιδευτικό παιχνίδι στο σπίτι τους και να το 

χρησιµοποιήσουν στον ελεύθερό τους χρόνο µαζί µε άλλα παιχνίδια 

υπολογιστή που παίζουν. Αυτό ήταν ένα πολύ ενθαρρυντικό αποτέλεσµα. 

6.5 Αποτελέσµατα των Αξιολογήσεων 
 

Το περιβάλλον διεπαφής εικονικής πραγµατικότητας ενός λογισµικού 

εκπαιδευτικού παιχνιδιού έχει αναλυθεί βασισµένο στις αλληλεπιδράσεις 

των µαθητών µε αυτό. Οι µαθητές χωρίστηκαν σε τρεις κατηγορίες ανάλογα 

µε τις εµπειρίες τους στο παίξιµο παιχνιδιών. Αυτές οι κατηγορίες ήταν οι 

έµπειροι, ενδιάµεσοι και αρχάριοι παίχτες παιχνιδιών. Στη συνέχεια 

εξετάστηκαν διάφορα θέµατα ευχρηστίας και αρεστότητας του 

εκπαιδευτικού παιχνιδιού σε σχέση µε τις τρεις κατηγορίες χρηστών. Τα 

αποτελέσµατα αυτής της αξιολόγησης οδήγησαν σε µία πολύτιµη επίγνωση 

για τον τρόπο που µπορούν να βελτιωθούν τα εκπαιδευτικά παιχνίδια 

εικονικής πραγµατικότητας στο εγγύς µέλλον σε θέµατα που αφορούν την 

ευχρηστία και την αρεστότητα τους. 

6.5.1 Αποτελέσµατα σχετικά µε την Ευχρηστία 
 

Τα αποτελέσµατα της ανάλυσης των πρωτοκόλλων µαθητών σχετικά µε 

την ευχρηστία του εκπαιδευτικού παιχνιδιού εικονικής πραγµατικότητας, 

αποκάλυψαν ότι οι ενέργειες των µαθητών µπορούν να µεταφραστούν σε 

αντιστοιχία µε τρία χαρακτηριστικά αλληλεπίδρασης: εξοικείωση µε το 
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περιβάλλον διεπαφής, προσπάθεια πλοήγησης και διάσπαση προσοχής λόγο 

του περιβάλλοντος εικονικής πραγµατικότητας. Ως αποτέλεσµα, στο VR-

ENGAGE, η αξιολόγηση της ευχρηστίας του παιχνιδιού βασίστηκε σε µία 

παρόµοια κατηγοριοποίηση της µάθησης και της συµπεριφοράς παιχνιδιού 

όπως αυτή που έγινε από τον (Yacci et al. 2004) για περιβάλλοντα 

ψυχαγωγικής εκπαίδευσης. Παρόλα αυτά, στην περίπτωση του VR-

ENGAGE η κατηγοριοποίηση που ακολουθήθηκε, λαµβάνει επιπρόσθετα 

υπόψη της το γεγονός ότι ο µαθητής-παίχτης πρέπει να παίξει σε ένα 

τρισδιάστατο παιχνίδι εικονικής πραγµατικότητας, το οποίο αποτελεί µία 

ειδική και µε µεγάλο εύρος κατηγορία περιβάλλοντος παιχνιδιών που θέτει 

στους χρήστες της ειδικά προβλήµατα και δυσκολίες σχετικά µε την 

ευχρηστία και τους διδακτικούς στόχους των εκπαιδευτικών παιχνιδιών. 

Πιο συγκεκριµένα, στο VR-ENGAGE, η εξοικείωση µε το περιβάλλον 

διεπαφής του παιχνιδιού αναφέρεται σε αυτό που προσδιορίζεται στο (Yacci 

et al. 2004) ως “λειτουργίες” και “στρατηγική”. Η προσπάθεια πλοήγησης 

στο περιβάλλον εικονικής πραγµατικότητας που αφορά την ικανότητα 

πλοήγησης του µαθητή-παίχτη στους τρισδιάστατους κόσµους εικονικής 

πραγµατικότητας ενός παιχνιδιού εικονικής πραγµατικότητας. Τέλος, οι 

περιπτώσεις διάσπασης προσοχής αναφέρονται στο χαρακτηριστικό της 

συµπεριφοράς ενός µαθητή-παίχτη που δείχνει ότι ο χρήστης δεν επιδιώκει 

τους εκπαιδευτικούς στόχους του εκπαιδευτικού παιχνιδιού λόγο διάσπασης 

της προσοχής του από το περιβάλλον εικονικής πραγµατικότητας.  

Η εξοικείωση µε το περιβάλλον διεπαφής έδειξε την έκταση κατά την 

οποία ήξεραν οι µαθητές πώς να χρησιµοποιήσουν το περιβάλλον διεπαφής 

του παιχνιδιού µέσα στα πλαίσια αυτών που θεωρούνταν “νόµιµες κινήσεις” 

µέσα σε αυτό, καθώς και των στρατηγικών που θα βοηθούσαν τον παίχτη να 

κερδίσει περισσότερα µέσα στο παιχνίδι. Αυτό το χαρακτηριστικό 

επηρεαζόταν από την αφηγηµατικότητα του παιχνιδιού και όχι τόσο από το 

περιβάλλον εικονικής πραγµατικότητας. Σε αντίθεση µε αυτό η προσπάθεια 

πλοήγησης και η διάσπαση προσοχής λόγο του περιβάλλοντος εικονικής 

πραγµατικότητας, επηρεάζονταν άµεσα από το περιβάλλον εικονικής 

πραγµατικότητας. Η προσπάθεια πλοήγησης ήταν µεγαλύτερη για τους 
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µαθητές που συνήθιζαν να χάνουν τον δρόµο τους µέσα στους εικονικούς 

κόσµους του παιχνιδιού από αυτούς που δεν το πάθαιναν αυτό. Κατά µέσο 

όρο, για το σύνολο των µαθητών που συµµετείχαν, αυτό δεν γινόταν πολύ 

συχνά. Παρόλα αυτά, όταν τα πρωτόκολλα της κάθε κατηγορίας των 

µαθητών-παιχτών εξετάστηκαν ξεχωριστά, αποκαλύφθηκε ότι οι αρχάριοι 

µαθητές-παίχτες χρειαζόντουσαν και πραγµατοποιούσαν αρκετές 

προσπάθειες πλοήγησης. Αυτό σηµαίνει ότι κατά µέσο όρο ξόδεψαν αρκετό 

από τον χρόνο τους προσπαθώντας να βρουν τον δρόµο τους µέσα στους 

εικονικούς κόσµους του παιχνιδιού και έτσι τους έµενε λιγότερος χρόνος 

για να διαβάζουν θεωρία και να απαντούν ερωτήσεις τα οποία θα τους 

βοηθούσαν να επεκτείνουν και να παγιώσουν τις γνώσεις τους. Σε τέτοιες 

περιπτώσεις, οι µαθητές δεν ωφελήθηκαν όσο θα µπορούσαν από το 

εκπαιδευτικό περιεχόµενο του παιχνιδιού εξαιτίας του περιβάλλοντος 

διεπαφής εικονικής πραγµατικότητας. Σαν συνέπεια, αυτό το 

χαρακτηριστικό πρέπει να βελτιωθεί, ιδιαίτερα για να βοηθηθούν 

περισσότερο οι αρχάριοι παίχτες. Τέτοιες βελτιώσεις µπορεί να 

περιλαµβάνουν την προσθήκη πιο πολλών χαρτών, οι οποίοι θα ήταν πιο 

λεπτοµερής και έτσι πιο κατανοητοί, και επίσης προσαρµοσµένη βοήθεια η 

οποία θα λάµβανε υπόψη της τις ειδικές συνθήκες του κάθε ξεχωριστού 

χρήστη για να τον οδηγήσει µακριά από προβληµατικές καταστάσεις.  

Επιπρόσθετα, όσον αφορά τις περιπτώσεις διάσπασης προσοχής λόγο του 

περιβάλλοντος εικονικής πραγµατικότητας, παρατηρήθηκαν στα 

πρωτόκολλα πολλών µαθητών αλλά όχι σε µεγάλη έκταση. Οι διασπάσεις 

της προσοχής συνέβαιναν όταν οι χρήστες συµπεριφέρονταν σαν να είχαν 

ξεχάσει ποιος είναι ο απόλυτος τους στόχος, ο οποίος σχετίζεται µε το 

διάβασµα µαθηµάτων της θεωρίας και την απάντηση ερωτήσεων. Αντιθέτως, 

αυτοί επαναλάµβαναν ενέργειες χωρίς κάποιο συγκεκριµένο νόηµα. Η 

εξήγηση αυτού του χαρακτηριστικού αλληλεπίδρασης µπορεί να αποδοθεί 

σε πολλές αιτίες. Μία τέτοια αιτία είναι ότι πιθανόν ο µαθητής έχει χάσει 

την προσοχή του λόγο των χαρακτηριστικών του περιβάλλοντος εικονικής 

πραγµατικότητας του παιχνιδιού, όπως κινήσεις και ενέργειες των 

κινούµενων πρακτόρων, εικονικά αντικείµενα, µουσική κ.α. Παρόλα αυτά, 
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µπορεί επίσης να οφείλεται στο ότι οι χρήστες ήταν αφηρηµένοι. Μία 

πιθανή βελτίωση για αυτό το πρόβληµα θα ήταν η προσθήκη περισσότερων 

ρυθµίσεων στην ευχέρεια του χρήστη που θα αφορούσαν τον αριθµό 

εικονικών αντικειµένων, την ταχύτητα της κίνησης του παίχτη, την ύπαρξη 

ή όχι µουσικής φόντου και ηχητικών εφέ καθώς και το είδος τους. Αν 

δοθούν στους µαθητές περισσότερες επιλογές να ρυθµίσουν όπως επιθυµούν 

τα χαρακτηριστικά του εικονικού περιβάλλοντος τότε µπορεί να έχαναν την 

προσοχή τους λιγότερο συχνά.   

Οι παρατηρήσεις µας έδειξαν ότι η πλειοψηφία των µαθητών δεν είχαν 

µεγάλα προβλήµατα ευχρηστίας καθώς αλληλεπιδρούσαν µε το παιχνίδι. 

Παρόλα αυτά, ένα σηµαντικό συµπέρασµα που βγάλαµε είναι ότι τα δύο 

πρώτα είδη προβληµάτων ευχρηστίας (εξοικείωση µε το περιβάλλον 

διεπαφής και προσπάθεια πλοήγησης) επηρεάζουν κυρίως τους λιγότερο 

έµπειρους παίχτες-µαθητές, ενώ το τρίτο είδος προβλήµατος ευχρηστίας 

(διάσπαση προσοχής λόγο του περιβάλλοντος εικονικής πραγµατικότητας) 

αφορούσε περισσότερο τους έµπειρους χρήστες. Αυτά τα ευρήµατα έδειξαν 

ότι όλες οι κατηγορίες των χρηστών-µαθητών µπορεί να ωφεληθούν 

λιγότερο από όσο θα µπορούσαν από το εκπαιδευτικό περιεχόµενο του 

παιχνιδιού εικονικής πραγµατικότητας λόγο των προβληµάτων ευχρηστίας. 

Έτσι, η σχεδίαση του περιβάλλοντος διεπαφής του παιχνιδιού έχει τραβήξει 

πολύ από την προσοχή µας για την αντιµετώπιση και βελτίωση αυτών των 

τριών ειδών προβληµάτων. 

6.5.2 Αποτελέσµατα σχετικά µε την Αρεστότητα 
 

Στο περιβάλλον του σχολείου, τοVR-ENGAGE θεωρήθηκε πιο αρεστό 

στους µαθητές από την εκπαιδευτική εφαρµογή χωρίς παιχνίδι. Στην 

πραγµατικότητα, οι συνεντεύξεις αποκάλυψαν ότι οι µαθητές 

εντυπωσιάστηκαν από την ιδέα ενός παιχνιδιού στην τάξη και ήταν σίγουρα 

πιο ενθουσιασµένοι για αυτού του είδους το λογισµικό από ότι για την 

εκπαιδευτική εφαρµογή χωρίς παιχνίδι. Υπό αυτή την άποψη, τα 

αποτελέσµατα της αξιολόγησης της αρεστότητας σίγουρα έδειξαν ότι αξίζει η 

προσπάθεια να συµπεριλάβουµε τα εκπαιδευτικά παιχνίδια στις τάξεις, 
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αφού αυτά τα παιχνίδια µπορούν να είναι πολύ ελκυστικά στους µαθητές, 

µε αποτέλεσµα να προκαλούν µεγαλύτερη κινητοποίηση σε αυτούς να 

µάθουν το διδασκόµενο υλικό. Αυτά τα ευρήµατα εξετάστηκαν και σε 

αντιστοιχία µε τα ευρήµατα τα οποία προέκυψαν από την αξιολόγηση που 

επικεντρώθηκε στα καθαρά εκπαιδευτικά αποτελέσµατα του VR-ENGAGE 

του Κεφαλαίου 5 (Virvou et al. 2005). Τα αποτελέσµατα και από τις δύο 

αξιολογήσεις έδειξαν ότι οι µαθητές κινητοποιούνται πράγµατι από ένα 

εκπαιδευτικό παιχνίδι στην τάξη και ότι µαθαίνουν καλύτερα µέσο αυτού 

παρά µέσο άλλου εκπαιδευτικού λογισµικού. Αυτό ίσχυε περισσότερο για 

τους µαθητές που είχαν φτωχές ακαδηµαϊκές επιδόσεις, στους οποίους 

περιλαµβάνονταν αρκετοί µαθητές που δεν πειθαρχούσαν εύκολα στην τάξη.  

Παρόλα αυτά, στο περιβάλλον του σπιτιού, το εµπορικό παιχνίδι 

θεωρήθηκε πιο αρεστό από το VR-ENGAGE. Αυτό µπορεί να εξηγηθεί από 

το γεγονός ότι τα εµπορικά παιχνίδια φτιάχνονται µόνο για διασκέδαση και 

δεν συνδέονται µε την εκπαιδευτική διαδικασία των σχολείων. Η 

εκπαιδευτική διαδικασία σε ένα παιχνίδι µπορεί να προκαλεί άγχος σε 

κάποιους µαθητές-παίχτες γιατί οι µαθητές θυµούνται το σχολείο στον 

ελεύθερο τους χρόνο. Αυτά τα ευρήµατα επιβεβαιώνουν ως ένα σηµείο την 

κριτική του Brody (1993) για τα εκπαιδευτικά παιχνίδια που παντρεύουν 

την εκπαίδευση και την διασκέδαση παιχνιδιών, ότι έχουν δηµιουργήσει 

µερικές όχι και τόσο διασκεδαστικές διαδικασίες µάθησης. Παρόλα αυτά, 

αυτό το πρόβληµα παρουσιάζεται µόνο όταν το εκπαιδευτικό παιχνίδι 

συγκρίνεται µε κάποιο εµπορικό. Από την άλλη, από µόνο του το 

εκπαιδευτικό παιχνίδι είναι αρκετά αρεστό από τους µαθητές στον ελεύθερο 

τους χρόνο αν δεν έχουν κάποιο άλλο παιχνίδι µε το οποίο να το 

συγκρίνουν.         

Ένα σχεδιαστικό δίδαγµα το οποίο λάβαµε από τα αποτελέσµατα µας 

είναι ότι τα εκπαιδευτικά παιχνίδια πρέπει να παρέχουν πολύ εξελιγµένα 

και περίπλοκα περιβάλλοντα εικονικής πραγµατικότητας για να µπορούν 

να ανταγωνιστούν τα εµπορικά µη εκπαιδευτικά παιχνίδια. Ταυτόχρονα 

πρέπει να παρέχουν όση βοήθεια είναι δυνατόν που να αφορά θέµατα 

ευχρηστίας ώστε να αποφεύγεται η αποθάρρυνση των µη έµπειρων µαθητών-
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παιχτών στο να παίζουν το παιχνίδι. Αυτό είναι έτσι γιατί τα εµπορικά 

παιχνίδια έχουν πολύ υψηλής ποιότητας χαρακτηριστικά, λειτουργίες, και 

περιβάλλοντα διεπαφής εικονικής πραγµατικότητας. Παρόλα αυτά, λόγο 

των πολλών λειτουργικών δυσκολιών που µερικοί από τους µαθητές 

αντιµετώπισαν (κυρίως οι αρχάριοι χρήστες) µε το εµπορικό παιχνίδι 

βρήκαν την εφαρµογή του VR-ENGAGE πιο ενδιαφέρουσα και αφιέρωσαν 

σε αυτό παρόµοια ποσότητα χρόνου. Από την άλλη πλευρά το µικρό 

ενδιαφέρον που οι έµπειροι χρήστες έδειξαν στο VR-ENGAGE σε σύγκριση 

µε το εµπορικό παιχνίδι, οφείλεται στο γεγονός ότι αυτοί οι χρήστες είναι 

συνηθισµένοι να παίζουν εµπορικά παιχνίδια πολύ συχνά και για αυτό δεν 

ικανοποιούνται εύκολα από τα εκπαιδευτικά παιχνίδια. Άλλο ένα 

σηµαντικό θέµα είναι ότι πολλοί παίχτες παιχνιδιών είναι συνηθισµένοι σε 

χαρακτηριστικά, που δεν θεωρούνται σύµφωνα µε τις παιδαγωγικές αρχές 

και κανόνες. Τέτοια χαρακτηριστικά περιλαµβάνουν την βία των εικονικών 

πρακτόρων και της αντιµετώπισης τους. Υπό αυτή την έννοια, σε πολλούς 

χρήστες αρέσει λιγότερο το εκπαιδευτικό παιχνίδι από το εµπορικό γιατί 

δεν έχει στοιχεία βίας. Παρόλα αυτά, σύµφωνα µε την άποψη µας αξίζει η 

προσπάθεια να παράγουµε εκπαιδευτικά παιχνίδια, τα οποία θα ήταν 

αρκετά ανταγωνιστικά µε τα εµπορικά παιχνίδια χωρίς να ρισκάρουν την 

χρήση µη παιδαγωγικών χαρακτηριστικών, ώστε να υπηρετούνται τόσο οι 

εκπαιδευτικές όσο και οι παιδαγωγικές αρχές στο µεγαλύτερο βαθµό. 

6.5.3 Η Αρεστότητα σε συνάρτηση µε την Ευχρηστία 
 

Μία ζωτικής σηµασίας ερώτηση είναι πόσο πιθανό είναι για έναν µαθητή 

να αλληλεπιδρά µε µία συγκεκριµένη εφαρµογή (εκπαιδευτικό παιχνίδι, 

εκπαιδευτική εφαρµογή χωρίς παιχνίδι ή εµπορικό παιχνίδι) ανάλογα µε 

την ευχρηστία της εφαρµογής. Αυτό που είναι πολύ σηµαντικό να 

σηµειώσουµε είναι ότι παραδόξως, οι µαθητές παρουσιάζονται να προτιµούν 

εφαρµογές οι οποίες ήταν πιο δύσκολες στο χειρισµό αλλά έχουν 

ενδιαφέροντα περιβάλλοντα διεπαφής. Πράγµατι, από τις απαντήσεις των 

µαθητών στις συνεντεύξεις, η πλειοψηφία όλων των κατηγοριών των 

µαθητών δήλωσαν ότι το VR-ENGAGE προκαλούσε µεγαλύτερη 
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κινητοποίηση και ενδιαφέρον από ότι η εκπαιδευτική εφαρµογή χωρίς 

παιχνίδι και ότι το εµπορικό παιχνίδι προκαλούσε µεγαλύτερη 

κινητοποίηση και ενδιαφέρον από το VR-ENGAGE. Παρόλα αυτά, στην 

σύγκριση της ευχρηστίας το εµπορικό παιχνίδι θεωρήθηκε πιο δύσκολο στη 

χρήση από ότι το VR-ENGAGE, το οποίο βέβαια µε την σειρά του 

θεωρήθηκε πιο δύσκολο στην χρήση από την εκπαιδευτική εφαρµογή χωρίς 

παιχνίδι. Πάντως εµφανίζεται ότι τα προβλήµατα ευχρηστίας δεν εµπόδισαν 

τους µαθητές να απολαύσουν το περιβάλλον διεπαφής εικονικής 

πραγµατικότητας, το οποίο έχει υψηλότερη θέση στις προτιµήσεις τους.   

Παρόλα αυτά, τα παραπάνω αποτελέσµατα δεν υποβαθµίζουν τα 

προβλήµατα ευχρηστίας, τα οποία σίγουρα έχουν αρνητική επίδραση τόσο 

στα εκπαιδευτικά οφέλη των µαθητών όσο και στην αρεστότητα των 

εφαρµογών. Αυτό επίσης επιβεβαιώνεται από το µέγεθος του χρόνου που οι 

χρήστες χρησιµοποίησαν τις εφαρµογές όταν είχαν ελεύθερη επιλογή να 

διαλέξουν ανάµεσα τους. Για παράδειγµα, οι αρχάριοι παίχτες που είχαν τον 

µεγαλύτερο αριθµό προβληµάτων ευχρηστίας µε το περιβάλλον που 

προσέφερε το παιχνίδι εικονικής πραγµατικότητας χρησιµοποίησαν το VR-

ENGAGE ελάχιστα περισσότερο από την άλλη εκπαιδευτική εφαρµογή 

χωρίς παιχνίδι παρότι η µεγαλύτερη πλειοψηφία τους ισχυρίστηκε ότι το 

VR-ENGAGE ήταν πολύ πιο ενδιαφέρον και ελκυστικό από ότι η 

εκπαιδευτική εφαρµογή χωρίς παιχνίδι. Προφανώς, αποθαρρύνθηκαν από 

τη χρήση του VR-ENGAGE για περισσότερο χρόνο λόγο των προβληµάτων 

ευχρηστίας που αντιµετώπιζαν. Παρόµοια, οι ενδιάµεσοι µαθητές-παίχτες 

χρησιµοποίησαν το εµπορικό παιχνίδι λιγότερο από το VR-ENGAGE 

παρότι η πλειοψηφία τους δήλωσε ότι το εµπορικό παιχνίδι ήταν πιο 

ενδιαφέρον και ελκυστικό από το VR-ENGAGE (παρότι δεν ήταν πιο 

ενδιαφέρον). Το µέγεθος του χρόνου που οι µαθητές ξόδεψαν στο 

εκπαιδευτικό παιχνίδι είναι πολύ σηµαντικός για το εκπαιδευτικό κοµµάτι 

της εφαρµογής. Όσο περισσότερο χρόνο οι µαθητές ξόδεψαν στην εφαρµογή 

αυτή τόσο περισσότερες ευκαιρίες είχαν να κάνουν επανάληψη ενότητες και 

να µάθουν. Αντίστοιχα, όσο λιγότερο αποσπάται η προσοχή τους λόγο 

προβληµάτων ευχρηστίας τόσα περισσότερο µπορούν να κερδίσουν από το 
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εκπαιδευτικό περιεχόµενο. 

 

6.6 Συµπεράσµατα των Αξιολογήσεων 
 

Η αξιολόγηση του εκπαιδευτικού παιχνιδιού εικονικής 

πραγµατικότητας σχετικά µε την ευχρηστία του και την αρεστότητα του 

απέδειξε ότι τα προβλήµατα ευχρηστίας πράγµατι υπάρχουν ως ένα σηµείο 

στα περιβάλλοντα εικονικής πραγµατικότητας και επηρεάζουν περισσότερο 

τους αρχάριους παίχτες παιχνιδιών εικονικής πραγµατικότητας. Παρόλα 

αυτά, δεν αποθαρρύνουν τους χρήστες από το να παίζουν το εκπαιδευτικό 

παιχνίδι. Στην πραγµατικότητα, ένα πολύ σηµαντικό εύρηµα αυτής της 

αξιολόγησης είναι ότι η αρεστότητα είναι ανάλογη µε την πολυπλοκότητα 

και την λεπτοµέρεια του εικονικού περιβάλλοντος του παιχνιδιού.     

Επιπρόσθετα, αν τα εκπαιδευτικά παιχνίδια εικονικής πραγµατικότητας 

έχουν σχεδιασθεί έτσι ώστε να φθάνουν έναν υψηλό βαθµό πολυπλοκότητας 

θα είναι αρκετά ανταγωνιστικά µε τα εµπορικά παιχνίδια χωρίς 

εκπαιδευτικό περιεχόµενο. Κάτι τέτοιο θα µας δώσει το πλεονέκτηµα 

παροχής εκπαιδευτικών εφαρµογών που είναι αρκετά ελκυστικές για τους 

µαθητές τόσο στις τάξεις όσο και στο σπίτι τους. Υπό αυτή την έννοια οι 

πιθανοί χρήστες θα κινητοποιούνται  για να κάνουν καλύτερη χρήση τόσο 

του σχολικού τους χρόνου όσο και του ελεύθερου τους χρόνου προς όφελος 

των εκπαιδευτικών τους στόχων. Προς το παρόν, από την αξιολόγηση του 

εκπαιδευτικού παιχνιδιού εικονικής πραγµατικότητας, φανερώθηκε ότι οι 

χρήστες ήταν πολύ απαιτητικοί και δύσκολοι στην ικανοποίηση τους  από 

το εκπαιδευτικό παιχνίδι στην χρήση στο σπίτι τους από ότι στις τάξεις. 

Στην πραγµατικότητα, είχαµε πολύ καλά αποτελέσµατα στην αρεστότητα 

του παιχνιδιού στις τάξεις. Αν αυτά τα αποτελέσµατα συνδυασθούν µε αυτά 

της αξιολόγησης του ίδιου τρισδιάστατου εκπαιδευτικού παιχνιδιού όσον 

αφορά τα εκπαιδευτικά του αποτελέσµατα, δείχνουν ότι τα εκπαιδευτικά 

παιχνίδια εικονικής πραγµατικότητας µπορούν να παρέχουν λογισµικό 

υψηλής κινητοποίησης το οποίο µπορεί να επιτύχει καλύτερα εκπαιδευτικά 

αποτελέσµατα από άλλα ήδη εκπαιδευτικού λογισµικού. Άρα, αξίζει να 
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καλέσουµε την κουλτούρα τέτοιων παιχνιδιών στις τάξεις.  

Ως µάθηµα της ανάλυσης της αξιολόγησης, η σχεδίαση των 

εκπαιδευτικών παιχνιδιών εικονικής πραγµατικότητας πρέπει να είναι 

τέτοια ώστε τα περιβάλλοντα των παιχνιδιών να είναι όσο λεπτοµερή και µε 

µεγάλη λειτουργικότητα και ελκυστικότητα όσο είναι δυνατό, αλλά πρέπει 

να δίνεται ιδιαίτερη προσοχή και φροντίδα σε πιθανά προβλήµατα 

ευχρηστίας. Τα προβλήµατα ευχρηστίας µπορεί να προκαλέσουν διάσπαση 

της προσοχής των µαθητών-παιχτών από τους εκπαιδευτικούς στόχους των 

παιχνιδιών. Αν τέτοια προβλήµατα διευθετηθούν, τότε η εκπαιδευτική 

εφαρµογή µπορεί να γίνει πιο αποτελεσµατική εκπαιδευτικά για 

περισσότερες οµάδες µαθητών-παιχτών (συµπεριλαµβανοµένου των 

αρχάριων παιχτών) από ότι στην αντίθετη περίπτωση. 

Έτσι λοιπόν, στη συνέχεια σας παρουσιάζουµε στο Κεφάλαιο 7 το νέο 

εκπαιδευτικό παιχνίδι που προέκυψε και έχει πολύ πιο ανεπτυγµένο 

περιβάλλον διεπαφής για να αντιµετωπίσει αυτά τα προβλήµατα ευχρηστίας 

και αρεστότητας που υπήρχαν. 
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Κεφάλαιο 7 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 Εκπαιδευτικό Παιχνίδι Εκµάθησης 
Αγγλικών 

 
7.1 Η ∆ιδασκαλία των Αγγλικών 

 

Έχοντας λάβει υπόψη µας τα αποτελέσµατα για την ευχρηστία και την 

αρεστότητα του εκπαιδευτικού παιχνιδιού για την γεωγραφία (VR-

ENGAGE) συνεχίσαµε την έρευνα µας δηµιουργώντας ένα νέο, πιο 

εξελιγµένο και εξεζητηµένο παιχνίδι εικονικής πραγµατικότητας για την 

διδασκαλία Αγγλικών µέσο υπολογιστή.  

Τα τελευταία χρόνια, η µάθηση µιας ξένης γλώσσας έχει γίνει πιο 

σηµαντική και απαραίτητη από ποτέ για πολλούς ανθρώπους διαφορετικών 

χωρών και µητρικών γλωσσών. Οι άνθρωποι ταξιδεύουν πιο πολύ από ποτέ 

και πολλά έθνη εγκαθιδρύουν νέες πιο στενές σχέσεις και συνεργασίες. Η 

αυξανόµενη αναγκαιότητα για την µάθηση µιας ξένης γλώσσας συµπίπτει µε 

την εποχή των υπολογιστών, η οποία και έχει φέρει τους ανθρώπους πιο 

κοντά µέσο των επικοινωνιών υπολογιστή. 

Μία προσέγγιση η οποία φαίνεται πολλά υποσχόµενη για την διδασκαλία 

ξένων γλωσσών µέσο του υπολογιστή, είναι η πρόσκληση της κουλτούρας 

των παιχνιδιών υπολογιστή για την δηµιουργία συστηµάτων διδασκαλίας 

γλωσσών τα οποία να είναι ελκυστικά, ενδιαφέροντα και δια-πολιτισµικά.     
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Πράγµατι, πολλοί ερευνητές συµφωνούν ότι τα παιδιά και οι ενήλικες 

αφιερώνουν τον περισσότερο από τον χρόνο τους στους υπολογιστές 

παίζοντας παιχνίδια γιατί συναρπάζονται από αυτά (π.χ. Mumtaz 2001, 

Harris 1999, Griffiths & Hunt 1995). Πολλοί ερευνητές επίσης σηµειώνουν 

τα πιθανά οφέλη για την εκπαίδευση από την χρήση παιχνιδιών υπολογιστή 

(π.χ. Papert 1993, Inkpen et al. 1994, Amory et al. 1998). Στην περίπτωση 

των συστηµάτων διδασκαλίας γλωσσών η χρήση των παιχνιδιών υπολογιστή 

µπορεί επίσης να προσφέρει µία πολιτιστική παγκοσµιοποίηση και ευρεία 

αποδοχή αυτών των συστηµάτων. 

Παρόλα αυτά, η χρήση της τεχνολογίας των παιχνιδιών υπολογιστή στην 

εκπαίδευση δεν εξασφαλίζει αυτόµατα και τα επιθυµητά εκπαιδευτικά 

οφέλη. Αν το εκπαιδευτικό παιχνίδι δεν έχει σχεδιαστεί προσεχτικά σε 

σχέση µε το περιεχόµενο και την παιδαγωγική του τότε τα επιθυµητά 

αποτελέσµατα µπορεί να µην επιτευχθούν. 

Το εκπαιδευτικό παιχνίδι εικονικής πραγµατικότητας που έχουµε 

δηµιουργήσει, είναι ένα Ευφυές Σύστηµα ∆ιδασκαλίας (ΕΣ∆) για την 

διδασκαλία Αγγλικών κανόνων γραµµατικής και ορθογραφίας. Αυτό το 

εκπαιδευτικό παιχνίδι ΕΣ∆ ονοµάζεται VIRGE (VIrtual Reality Game for 

English, Παιχνίδι Εικονικής Πραγµατικότητας για Αγγλικά). Πιο 

συγκεκριµένα το VIRGE ενσωµατώνει ένα παιχνίδι εικονικής 

πραγµατικότητας µε την αιτιολόγηση ενός ΕΣ∆. Οι µαθητές έχουν την 

δυνατότητα να παίξουν ένα τρισδιάστατο παιχνίδι, παρόµοιο µε τα 

εµπορικά, το οποίο του δίνει τη δυνατότητα να µάθουν παίζοντας. 

7.1.1 Η ενότητα γραµµατικών κανόνων και ορθογραφίας στα Αγγλικά 
  

Το VIRGE στοχεύει στο να βοηθήσει τους µαθητές να µάθουν απλούς 

γραµµατικούς κανόνες και να ελέγξουν την ορθογραφία τους. Για 

παράδειγµα, µία κατηγορία γραµµατικών κανόνων αφορά την µορφή του 

πληθυντικού των ουσιαστικών. Μία άλλη αφορά την µορφή του συγκριτικού 

και υπερθετικού βαθµού των επιθέτων που αποτελούνται από µία ή δύο 

συλλαβές. Και για τις δύο από τις παραπάνω κατηγορίες, υπάρχουν 

γραµµατικοί κανόνες που κατηγοριοποιούν τα ουσιαστικά και τα επίθετα σε 
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διαφορετικές κατηγορίες. Έτσι αντίστοιχα στην αναπαράσταση της γνώσης 

που φυλάσσεται στο VIRGE, υπάρχουν διαφορετικές κατηγορίες από 

κανόνες. Όταν το VIRGE χρησιµοποιείται από τους µαθητές, εξετάζει τις 

απαντήσεις τους σε ερωτήσεις που σχετίζονται µε γραµµατικούς κανόνες και 

κατηγοριοποιεί τα λάθη που ενδεχοµένως να κάνουν. Με αυτό τον τρόπο, το 

VIRGE είναι σε θέση να παρέχει βοήθεια αντίστοιχη µε µία συγκεκριµένη 

κατηγορία λάθους.  

Στην περίπτωση των γραµµατικών κανόνων που αναφέρονται στην 

µορφή του πληθυντικού των ουσιαστικών, η θεµατική γνώση που εξετάζεται 

αφορά τις παρακάτω κατηγορίες ουσιαστικών: Υπάρχει η απλή µορφή του 

πληθυντικού για τα περισσότερα από τα ουσιαστικά, η οποία σχηµατίζεται 

προσθέτοντας ένα “s” στο τέλος του ουσιαστικού (chair-s). Παρόλα αυτά 

υπάρχουν και κάποιες εξαιρέσεις ουσιαστικών που σχηµατίζουν τον 

πληθυντικό τους µε έναν διαφορετικό τρόπο. Τα ουσιαστικά που τελειώνουν 

σε “x”, “ch”, “ss” και “sh” σχηµατίζουν τον πληθυντικό τους προσθέτοντας 

στο τέλος “es” (box-es). Αυτά που τελειώνουν σε “f”, σχηµατίζουν τον 

πληθυντικό τους µετατρέποντας το “f” σε “ves” (calf-calves, knife-knives). 

Ουσιαστικά που τελειώνουν σε “o” επίσης σχηµατίζουν τον πληθυντικό τους 

προσθέτοντας στο τέλος “es” (potato-es). Για όλες τις παραπάνω κατηγορίες 

ουσιαστικών υπάρχουν εξαιρέσεις που σχηµατίζουν την µορφή του 

πληθυντικού τους µε ειδικούς τρόπους που δεν ακολουθούν κανόνες π.χ. 

foot-feet, roof-roofs).   

Οι γραµµατικοί κανόνες που αναφέρονται στην µορφή του συγκριτικού 

και υπερθετικού βαθµό των επιθέτων που αποτελούνται από µία ή δύο 

συλλαβές, µπορούν να κατηγοριοποιηθούν ακολούθως: Υπάρχει η απλή 

µορφή συγκριτικού-υπερθετικού βαθµού των περισσοτέρων από αυτά τα 

επίθετα, η οποία σχηµατίζεται µε προσθέτοντας στο τέλος του επιθέτου ένα 

“-er, ή ένα -est” (π.χ. great-er, great-est). Παρόλα αυτά, υπάρχουν κάποιες 

εξαιρέσεις επιθέτων τα οποία σχηµατίζουν τον συγκριτικό-υπερθετικό τους 

βαθµό µε διαφορετικό τρόπο. Τα επίθετα τα οποία τελειώνουν σε “y” 

σχηµατίζουν τον συγκριτικό-υπερθετικό τους βαθµό µετατρέποντας το “y” 

σε “i” και µετά προσθέτοντας την κατάληξη “-er, -est” (π.χ. pretty-
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prettier/iest). Τα επίθετα µίας συλλαβής που τελειώνουν σε σύµφωνο και 

πριν από αυτό έχουν φωνήεν, σχηµατίζουν τον συγκριτικό-υπερθετικό τους 

βαθµό διπλασιάζοντας το σύµφωνό τους και προσθέτοντας την κατάληξη “-

er, -est” (big-bigger/ggest). Για όλες τις παραπάνω κατηγορίες επιθέτων 

υπάρχουν και κάποιες περιπτώσεις ανώµαλου σχηµατισµού του συγκριτικού 

και υπερθετικού τους βαθµού, οι οποίες δεν ακολουθούν τους κανόνες (π.χ. 

bad-worse-worst). 

7.2 Το καινούριο Περιβάλλον του Παιχνιδιού 
 

Το VIRGE προσκαλεί την κουλτούρα των παιχνιδιών υπολογιστή για 

την δηµιουργία ενός γλωσσικού συστήµατος διδασκαλίας που µπορεί να 

είναι πολύ πιο ελκυστικό, ενδιαφέρον και δια-πολιτισµικό. Στην περίπτωση 

των συστηµάτων διδασκαλίας γλωσσών η χρήση των παιχνιδιών υπολογιστή 

µπορεί επίσης να προσφέρει µία πολιτιστική παγκοσµιοποίηση και ευρεία 

αποδοχή αυτών των συστηµάτων. Το περιβάλλον ενός παιχνιδιού παίζει 

πολύ µεγάλο ρόλο στην δηµοτικότητα του. Ο Griffiths (1995) αφού έκανε 

µία έρευνα ερωτηµατολογίων και συνεντεύξεων, διαπίστωσε ότι η “αύρα” 

του υπολογιστή που αποτελείται από χαρακτηριστικά όπως µουσική, φώτα, 

χρώµατα και θόρυβο θεωρείται ως µια από τις πιο ενθουσιαστικές ιδιότητες 

του υπολογιστή για ένα πολύ µεγάλο κοµµάτι των ατόµων που ερωτήθηκαν. 

Το περιβάλλον του VIRGE είναι παρόµοιο µε αυτό των περισσοτέρων 

εµπορικών παιχνιδιών εικονικής πραγµατικότητας, που περιλαµβάνουν 

πολλούς εικονικούς κόσµους µε κάστρα, διαδρόµους και δράκους που ο 

παίχτης πρέπει να διασχίσει και να φτάσει τον στόχο να βρει την έξοδο.  Η 

βασική οµοιότητα αυτού του VIRGE µε τα παιχνίδια υπολογιστών έγκειται 

στην χρήση ενός τρισδιάστατου µηχανισµού. Παρόλα αυτά, το VIRGE 

αντίθετα µε τα εµπορικά παιχνίδια υπολογιστή αυτού του είδους, δεν έχει 

καθόλου στοιχεία βίας και συνδέεται µε µία εκπαιδευτική εφαρµογή. Στο 

VIRGE ο χρήστης προσπαθεί να βρει τον δρόµο του µέσα από τους κόσµους 

του παιχνιδιού χρησιµοποιώντας τις γνώσεις του. Παρόλα αυτά, για να το 

καταφέρει αυτό, ο παίχτης πρέπει να κερδίσει ένα καλό σκορ, το οποίο και 

συγκεντρώνεται όσο ο παίχτης διασχίζει τους εικονικούς κόσµους του 
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παιχνιδιού και απαντά τις ερωτήσεις που αφορούν την Αγγλική ορθογραφία 

και γραµµατική. Αυτοί οι εικονικοί κόσµοι µοιάζουν µε αυτούς της Εικόνας 

7.1 και της Εικόνας 7.2 παρακάτω. 

 

 
Εικόνα 7.1: Εικονικοί κόσµοι για µάθηση. 

 

 
Εικόνα 7.2: Εικονικοί κόσµοι για µάθηση. 
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Όπως φαίνεται στις εικόνες 7.1 και 7.2 κοµµάτι της περιπέτειας του 

παιχνιδιού είναι µία ποικιλία αντικειµένων που ο µαθητής µπορεί να 

συλλέξει κατά την διάρκεια του παιχνιδιού, τα οποία αποθηκεύονται στην 

Λίστα Αντικειµένων του και κάνουν το παιχνίδι πιο ελκυστικό. Υπάρχει 

ένας χάρτης στον οποίο έχει πρόσβαση ο κάθε παίχτης, και αποτελεί ένα 

απαραίτητο κοµµάτι του παιχνιδιού. Ο χάρτης δείχνει µία πανοραµική όψη 

της δόµησης του κόσµου, και είναι πολύ χρήσιµος για την πλοήγηση των 

παιχτών στον κόσµο. Υπάρχουν κλειδιά τα οποία χρησιµοποιούνται από 

τους µαθητές για να ανοίξουν πόρτες για τις οποίες δεν ξέρουν την 

απάντηση στις ερωτήσεις που τους τίθενται. Επίσης, υπάρχουν και άλλα 

αντικείµενα µε χρήσιµες λειτουργίες όπως το βιβλίο της γνώσης, φίλτρα, 

σφυριά, τηλεµεταφορές, κτλ. 

Από τις παραπάνω Εικόνες (7.1, 7.2) των εικονικών κόσµων του 

παιχνιδιού καθώς και από την εικόνα 7.3 παρακάτω γίνεται φανερό ότι το 

τρισδιάστατο περιβάλλον του παιχνιδιού εικονικής πραγµατικότητας 

VIRGE είναι πολύ πιο λεπτοµερές, ανεπτυγµένο και εξελιγµένο σε σχέση 

µε αυτό του VR-ENGAGE που περιγράψαµε στο πρώτο µέρος της ∆ιατριβής 

και εξετάσαµε λεπτοµερώς την αρεστότητα και την ευχρηστία του στο 

δεύτερο µέρος της ∆ιατριβής. 

 

 
Εικόνα 7.3: Εικονικοί κόσµοι για µάθηση. 
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7.3 Μοντελοποίηση Χρηστών-Μαθητών 
 

Όπως αναφέραµε οι µαθητές-παίχτες του εικονικού παιχνιδιού πρέπει 

να απαντήσουν συγκεκριµένες ερωτήσεις για να τους επιτραπεί να 

περάσουν από τις πόρτες των εικονικών κόσµων. Όταν τίθεται µια ερώτηση 

σε έναν µαθητή τότε αυτός/αυτή µπορεί να γράψει την απάντηση του σε ένα 

πλαίσιο διαλόγου. Το Ευφυές Σύστηµα ∆ιδασκαλίας λαµβάνει υπόψη του 

την ιστορικότητα των απαντήσεων των µαθητών και κατασκευάζει ένα 

µοντέλο µαθητή για κάθε έναν από αυτούς. Τα χαρακτηριστικά των 

µαθητών που µοντελοποιούνται αφορούν τόσο το επίπεδο γνώσης των 

µαθητών (αποτελέσµατα απαντήσεων - λάθη) όσο και κάποιες γενικές 

ενέργειές τους ενώ µαθαίνουν. Επιπρόσθετα παράγει εξατοµικευµένη 

διδασκαλία και συµβουλές, διάγνωση λαθών και υποστήριξη πλοήγησης για 

τους µαθητές βασισµένες στα µαθητικά τους µοντέλα. 

Το παιχνίδι στοχεύει στο να βοηθήσει τους µαθητές να µάθουν απλούς 

γραµµατικούς κανόνες και να ελέγξουν την ορθογραφία τους. Για 

παράδειγµα, µία κατηγορία γραµµατικών κανόνων αφορά την µορφή του 

πληθυντικού των ουσιαστικών. Μία άλλη αφορά την µορφή του συγκριτικού 

και υπερθετικού βαθµού των επιθέτων που αποτελούνται από µία ή δύο 

συλλαβές. Και για τις δύο από τις παραπάνω κατηγορίες, υπάρχουν 

γραµµατικοί κανόνες που κατηγοριοποιούν τα ουσιαστικά και τα επίθετα σε 

διαφορετικές κατηγορίες. Έτσι αντίστοιχα στην αναπαράσταση της γνώσης 

που φυλάσσεται στο παιχνίδι, υπάρχουν διαφορετικές κατηγορίες από 

κανόνες. Όταν το παιχνίδι χρησιµοποιείται από τους µαθητές, εξετάζει τις 

απαντήσεις τους σε ερωτήσεις που σχετίζονται µε γραµµατικούς κανόνες και 

κατηγοριοποιεί τα λάθη που ενδεχοµένως να κάνουν. Με αυτό τον τρόπο, το 

παιχνίδι είναι σε θέση να παρέχει βοήθεια αντίστοιχη µε µία συγκεκριµένη 

κατηγορία λάθους. 

Το VIRGE εκτελεί διάγνωση λαθών και καταγράφει τυχόν λάθη που 

κάνουν οι µαθητές. Έτσι το σύστηµα κρατάει µια λεπτοµερή αναφορά για 

κάθε µαθητή στο µαθητικό του µοντέλο. Ενώ το VIRGE εξετάζει τις 

γλωσσικές ικανότητες των µαθητών µπορεί να ξεχωρίσει µεταξύ λαθών 
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γραµµατικής, ορθογραφίας και λάθη δακτυλογράφησης/πληκτρολόγησης. 

Για παράδειγµα, αν ένας µαθητής γράψει µια απάντηση η οποία περιέχει 

ένα γράµµα παραπάνω από την σωστή και κατά τα άλλα είναι ίδια, τότε το 

πιθανότερο είναι να έχει συµβεί ένα λάθος δακτυλογράφησης. Αν ο µαθητής 

δώσει µια απάντηση που είναι ίδια µε την σωστή εκτός του ότι περιέχει ένα 

γράµµα που αντικαθιστά ένα σωστό, και είναι διπλανό του σωστού στο 

πληκτρολόγιο τότε µάλλον έχει συµβεί ένα λάθος πληκτρολόγησης. Αν ο 

µαθητής γράψει µια εσφαλµένη απάντηση η οποία προφέρεται µε ένα όµοιο 

τρόπο µε την σωστή τότε το πιθανότερο είναι ότι έκανε ορθογραφικό λάθος. 

Τα αποτελέσµατα των απαντήσεων εµφανίζονται στο στατιστικό κοµµάτι του 

συστήµατος όπου ο µαθητής µπορεί να πάει και να δει τα λάθη που έχει 

κάνει σε κάθε κατηγορία ξεχωριστά.  

     

7.4 Πολύ-Πρακτορικό Σύστηµα 
 

Στους κόσµους του παιχνιδιού υπάρχουν κινούµενοι πράκτορες οι οποίοι 

επικοινωνούν µε τους παίχτες-µαθητές. Υπάρχουν τρεις κινούµενοι 

πράκτορες, ο σύµβουλος, ο φρουρός ενός διαδρόµου και ο σύντροφος του 

µαθητή οι οποίοι είναι ορατοί στον χρήστη. Υπάρχει επίσης και ένας άλλος 

πράκτορας ο οποίος δεν είναι ορατός στον χρήστη και είναι υπεύθυνος για 

να ενηµερώνει το µαθητικό του µοντέλο, ο πράκτορας µοντελοποίησης 

µαθητή. 

Ο πράκτορας µοντελοποίησης µαθητή χειρίζεται τα αποτελέσµατα της 

απάντησης του µαθητή και οποιεσδήποτε άλλες ενέργειες/χαρακτηριστικά 

που µπορεί να έλαβαν χώρα πριν ή µετά από την απάντηση του µαθητή. Ο 

πράκτορας µοντελοποίησης µαθητή ενηµερώνει το µοντέλο χρήστη και 

παρέχει στον πράκτορα σύµβουλο και τον πράκτορα σύντροφο τις 

απαραίτητες πληροφορίες. 

 Οι κινούµενοι πράκτορες, που δρουν ως σύµβουλοι, καθοδηγούν το 

µαθητή στην ύλη που πρέπει να διαβάσει. Οι κινούµενοι πράκτορες, που 

δρουν ως σύντροφοι είναι υπεύθυνοι στο να δείχνουν συµπάθεια στους 

µαθητές καθώς παίζουν και απαντούν ερωτήσεις. Από την άλλη, οι 
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κινούµενοι πράκτορες που δρουν ως φρουροί διαδρόµων θέτουν τις 

ερωτήσεις στους µαθητές. Για αυτές τις ερωτήσεις πρέπει να δοθεί σωστή 

απάντηση από τους µαθητές ώστε να τους επιτραπεί να συνεχίσουν την 

πορεία τους µέσα στον διάδροµο και να λάβουν περισσότερους πόντους για 

το συνολικό τους σκορ. Ένα παράδειγµα ενός τέτοιου κινούµενου πράκτορα 

που δρα ως φύλακας είναι ο δράκος που βλέπετε να απεικονίζεται στην 

Εικόνα 7.4.  

 

 
 

Εικόνα 7.4: Μια απεικόνιση του εικονικού πράκτορα εχθρού 

 

Οι τύποι των ερωτήσεων που τίθενται στον µαθητή είναι σχετικοί µε την 

γραµµατική και την ορθογραφία κάποιων λέξεων. Μερικές ερωτήσεις 

τίθενται µόνο προφορικώς από την συνθετική φωνή του δράκου. Κάποιες 

άλλες τίθενται τόσο γραπτώς όσο και προφορικώς ώστε ο µαθητής να µπορεί 

τόσο να τις ακούσει όσο και να τις διαβάσει. Ο µαθητής ακούει λοιπόν την 

ερώτηση που του τίθεται από τον δράκο και µετά δίνει την απάντησή 

του/της γραπτώς. Παραδείγµατα ερωτήσεων του συστήµατος που τίθενται 

στους µαθητές είναι τα ακόλουθα:  
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• Πώς γράφεται η λέξη  “teacher”? (προφορικά) 

• Ποιος είναι ο πληθυντικός της λέξης “church”? 

• Ποιος είναι ο συγκριτικός βαθµός της λέξης “pretty”? 

• Ποιος είναι ο υπερθετικός βαθµός της λέξης “big”? 

 

Αν µία κατηγορία λάθους προκύπτει συχνά, το σύστηµα 

χρησιµοποιώντας τον πράκτορα µοντελοποίησης µαθητή παρέχει 

κατάλληλη βοήθεια ή συµβουλές µέσο των πρακτόρων σύµβουλου και 

συντρόφου  ώστε ο µαθητής να καταλάβει τι πρέπει να µάθει ή το τι πρέπει 

να προσέχει. Υπάρχουν αναφορές σε όλες τις κατηγορίες των λαθών στα 

στατιστικά του συστήµατος, όπου ο µαθητής µπορεί να πάει και να δει 

πληροφορίες για το µοντέλο του.  

Το VIRGE επίσης σχηµατίζει συµπεράσµατα για τους µαθητές 

χρησιµοποιώντας αιτιολόγηση για την συµπεριφορά τους στο παιχνίδι (π.χ. 

κινήσεις του ποντικιού και του πληκτρολογίου). Ο Χρόνος επίσης έχει 

παίξει πολύ σηµαντικό ρόλο σε αυτές τις µετρήσεις. Υπάρχουν πολλά 

συµπεράσµατα που µπορούν να σχηµατιστούν για τα συναισθήµατα και τις 

αντιδράσεις των µαθητών, τα οποία συµπεράσµατα εξαρτώνται από το χρόνο 

που περνάει πριν και µετά από κάποιες ενέργειες. Μερικά παραδείγµατα 

τέτοιων συµπερασµάτων που βασίζονται σε παρατηρήσεις στο χρόνο που 

αφιερώνεται σε διάφορες δραστηριότητες είναι τα ακόλουθα: 

• Τον τρόπο µε τον οποίο κινείται ο χρήστης µέσα στον εικονικό 

κόσµο. Μήπως χάνεται εύκολα µέσα στον λαβύρινθο; Μήπως 

κινείται γύρω-γύρω σε κάποια σηµεία (σαν να ψάχνει ή να 

κοιτάζει κάτι); Μήπως σπαταλάει πολύ χρόνο σε συγκεκριµένες 

τοποθεσίες του παιχνιδιού (σαν να ατενίζει το περιβάλλον του 

παιχνιδιού ή να είναι σαστισµένος από το σύστηµα);  

• Πόσο οικεία είναι για τον χρήστη η χρήση του υπολογιστή. Όταν 

κινείται στο Εικονικό Περιβάλλον, µήπως πέφτει συνέχεια πάνω 

σε φυσικά εµπόδια; Μήπως του παίρνει πολύ χρόνο να διασχίσει 

τους εικονικούς κόσµους του Εικονικού Περιβάλλοντος;  

• Ο Χρόνος έχει παίξει πολύ σηµαντικό ρόλο σε αυτές τις µετρήσεις 
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των δεδοµένων ιδιοσυγκρασίας. Υπάρχουν πολλά συµπεράσµατα 

που µπορούν να σχηµατιστούν για τις συνήθειες και τις 

αντιδράσεις των µαθητών, τα οποία εξαρτώνται από το χρόνο που 

περνάει πριν και µετά από κάποιες ενέργειες. 

 

Όλα τα είδη των ενδείξεων χρησιµοποιούνται από το σύστηµα για να 

προσαρµόσει την αλληλεπίδραση του µε τον χρήστη. Επιπρόσθετα ο κάθε 

χρήστης µπορεί να δει µια αναφορά από τα συµπεράσµατα του συστήµατος 

για αυτόν/αυτήν. Αυτή η αναφορά χρησιµοποιείται από το σύστηµα για να 

πληροφορήσει τον µαθητή για την πρόοδο του, τα χαρακτηριστικά του και 

τα λάθη του. Ένα παράδειγµα τέτοιας αναφοράς που περιλαµβάνει ένα 

διάγραµµα από τα ορθογραφικά λάθη του µαθητή και τα γενικά 

χαρακτηριστικά του, το οποίο µας δίνει ο εικονικός πράκτορας σύντροφος 

απεικονίζεται στην Εικόνα 7.5 παρακάτω. Αν το σύστηµα εντοπίσει ότι έχει 

γίνει κάποια παρανόηση ενός γραµµατικού κανόνα, λόγο του ποσοστού 

λαθών στις ερωτήσεις που σχετίζονται µε αυτόν, τότε παρέχει βοήθεια και 

πρόσθετη διδασκαλία για αυτόν τον κανόνα. 

 

 
Εικόνα 7.5: Μία αναφορά από τα συµπεράσµατα του συστήµατος µέσο του 

εικονικού πράκτορα συντρόφου 
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Στο επόµενο Κεφάλαιο, το Κεφάλαιο 8, θα περιγράψουµε την ανάγκη 

που προέκυψε για την λειτουργία του VIRGE µέσο του ∆ιαδικτύου και την 

τεχνική ανάπτυξη που υιοθετήθηκε για την υλοποίηση της ∆ιαδικτυακής 

εφαρµογής. Περιγράφονται επίσης οι αλλαγές στο Πολύ-Πρακτορικό 

σύστηµα για την υποστήριξη της ∆ιαδικτυακής λειτουργίας καθώς και πιο 

λεπτοµερούς εξατοµικευµένης διδασκαλίας. Στο τέλος του κεφαλαίου 8 θα 

προκύψουν λόγο της ∆ιαδικτυακής λειτουργίας και νέες ανάγκες 

µοντελοποίησης του χρήστη εκτός από την  γνωστική µοντελοποίηση του 

χρήστη και την µοντελοποίηση της συµπεριφοράς του οι οποίες θα 

αναπτυχθούν στο Κεφάλαιο 9.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Katsionis George - Phd Thesis 
 



 187

Κεφάλαιο 8 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 Το Περιβάλλον του Εκπαιδευτικού 
Παιχνιδιού και η υλοποίηση στο 

∆ιαδίκτυο 
 
8.1 Εκπαιδευτικό παιχνίδι διδασκαλίας Αγγλικών µέσο του 
∆ιαδικτύου: Ανάγκες και Πλεονεκτήµατα 

 

Ο παγκόσµιος ιστός εµφανίζεται ως ένα πολύ κατάλληλο µέσο για την 

διδασκαλία µιας ξένης γλώσσας αφού µπορεί να εξασφαλίσει ότι το κοινό του 

µπορεί να είναι οπουδήποτε στον κόσµο, και έτσι ένα γλωσσικό σύστηµα 

διδασκαλίας βασισµένο στο ∆ιαδίκτυο θα µπορούσε να απευθύνεται σε 

ντόπιους ανθρώπους διαφορετικών χωρών. Σαν συνέπεια των 

πλεονεκτηµάτων της διδασκαλίας γλωσσών µέσο του παγκόσµιου ιστού, 

πρόσφατα έχουν γίνει πολλά ερευνητικά προγράµµατα για την διδασκαλία 

µιας ξένης γλώσσας µέσο του ∆ιαδικτύου (π.χ. Gamper & Knapp 2002, 

Heift & Nicholson 2001, Virvou & Tsiriga 2001, Cristea & Okamoto 2000). 

Παρόλα αυτά, ένα σηµαντικό ζήτηµα το οποίο έχει παραµεληθεί ως τώρα 

είναι πως µπορεί µια τέτοια διδασκαλία να γίνει µε έναν πιο ελκυστικό, 

ενδιαφέρον και δια-πολιτισµικό τρόπο. Αν το κοινό πρόκειται να βρίσκεται 

σε όλο τον κόσµο, τότε το διδακτικό υλικό πρέπει να είναι ελκυστικό και 

ενδιαφέρον για ανθρώπους διαφορετικής κουλτούρας. 
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Μία προσέγγιση η οποία φαίνεται πολλά υποσχόµενη όσον αφορά αυτά 

τα ζητήµατα είναι η πρόσκληση της κουλτούρας των παιχνιδιών υπολογιστή 

για την δηµιουργία συστηµάτων διδασκαλίας γλωσσών τα οποία να είναι 

ελκυστικά, ενδιαφέροντα και δια-πολιτισµικά.  Επιπρόσθετα, ειδικά για την 

περίπτωση των εκπαιδευτικών παιχνιδιών µέσο του ∆ιαδικτύου υπάρχουν 

δύο ακόµα πρόσθετα βασικά προβλήµατα. Πρώτον, πρέπει να υπάρχει ένας 

µεγάλος βαθµός εξατοµίκευσης στο εκπαιδευτικό παιχνίδι αφού πρόκειται 

να χρησιµοποιηθεί από πολλά διαφορετικά είδη χρηστών µε ποικίλα 

πνευµατικά υπόβαθρα και ανάγκες. ∆εύτερον, τα πολύπλοκα γραφικά των 

παιχνιδιών καθιστούν αυτές τις εφαρµογές πολύ απαιτητικές όσον αφορά 

τους πόρους του υπολογιστή, και έτσι η τεχνολογία που θα χρησιµοποιηθεί 

για την ανάπτυξη των παιχνιδιών µέσο του ∆ιαδικτύου πρέπει να είναι 

πολύ αποτελεσµατική και αξιόπιστη.    

Έτσι λοιπόν, το Ευφυές Σύστηµα ∆ιδασκαλίας (VIrtual Reality Game for 

English, Παιχνίδι Εικονικής Πραγµατικότητας για Αγγλικά) που έχουµε 

δηµιουργήσει για την διδασκαλία Αγγλικών κανόνων γραµµατικής και 

ορθογραφίας, το οποίο λειτουργεί ως ένα παιχνίδι εικονικής 

πραγµατικότητας, προσκαλεί την κουλτούρα των παιχνιδιών υπολογιστή 

για την δηµιουργία ενός γλωσσικού συστήµατος διδασκαλίας και παρέχει 

και µεγάλο βαθµό εξατοµίκευσης ως ΕΣ∆. Οι µαθητές έχουν την δυνατότητα 

να παίξουν ένα τρισδιάστατο παιχνίδι, παρόµοιο µε τα εµπορικά, το οποίο 

τους µοντελοποιεί ατοµικά και τους δίνει τη δυνατότητα να µάθουν 

παίζοντας παρέχοντας τους κατάλληλη βοήθεια και συµβουλές. 

Αυτό που έµενε όµως ήταν η υλοποίηση της ∆ιαδικτυακής λειτουργίας 

του συστήµατος. Το VIRGE ήταν µια τοπική εφαρµογή αλλά εµείς θέλαµε 

να την καταστήσουµε διαθέσιµη από όλους τους µαθητές από οπουδήποτε. 

Αυτό σήµαινε ότι έπρεπε να υπάρχει ένα πρόγραµµα πελάτη-εξυπηρετητή 

που να επιτρέπει στους µαθητές να αλληλεπιδρούν µε την εφαρµογή. Κάθε 

µαθητής θα παίζει το παιχνίδι µέσο ενός πελάτη στο σύστηµα του/της, και 

όλες οι πληροφορίες των αποτελεσµάτων θα αποθηκεύονται στον 

εξυπηρετητή µέσο του ∆ιαδικτύου, οποίος και θα βρίσκεται στον υπολογιστή 

του δασκάλου. Με αυτό τον τρόπο ο δάσκαλος θα έχει συνεχώς πρόσβαση, σε 

Katsionis George - Phd Thesis 
 



 189

όλες τις πληροφορίες που αφορούν τις απαντήσεις των µαθητών, και φυσικά 

στα µαθητικά τους µοντέλα. 

8.2 Παιχνίδια και Εκπαιδευτικό Λογισµικό στο ∆ιαδίκτυο 
 

Το λογισµικό παιχνιδιών δηµιουργείται κυρίως για διασκέδαση. Παρόλα 

αυτά, η µεγάλη δηµοτικότητα τους ανάµεσα στα παιδιά και τους ενήλικες 

µπορεί να γίνει αντικείµενο εκµετάλλευσης για τους σκοπούς της 

εκπαίδευσης. Ο Papert (1993) σηµειώνει ότι το λογισµικό παιχνιδιών 

διδάσκει στα παιδιά ότι κάποιες µορφές µάθησης είναι γρήγορες, εξαιρετικά 

ακαταµάχητες και σε ανταµείβουν, ενώ το παραδοσιακό µάθηµα µοιάζει 

στους νέους ανθρώπους ως αργό και βαρετό. Ως αποτέλεσµα, πολλοί 

ερευνητές έχουν κατασκευάσει παιχνίδια για εκπαιδευτικούς σκοπούς (e.g. 

Amory et al. 1998, Conati & Zhou 2002, και Inkpen et al. 1994).  

Τα περισσότερα από αυτά τα παιχνίδια λογισµικού λειτουργούν ως 

τοπικές εφαρµογές, οι οποίες δεν λειτουργούν µέσο του ∆ιαδικτύου. Από 

την άλλη πλευρά, τα αποτελέσµατα των εκπαιδευτικών παιχνιδιών θα 

µπορούσαν να µεγιστοποιηθούν αν ήταν διαθέσιµα µέσο του ∆ιαδικτύου. Σε 

µία τέτοια περίπτωση, τα εκπαιδευτικά παιχνίδια θα µπορούσαν να είναι 

ευρέως διαθέσιµα στους µαθητές να τα χρησιµοποιήσουν στο σχολείο σε 

κάποιες σχολικές τους ώρες ή στο σπίτι τους στον ελεύθερο τους χρόνο και 

να µαθαίνουν ενώ διασκεδάζουν. Πράγµατι, τα οφέλη του ∆ιαδικτύου για το 

εκπαιδευτικό λογισµικό είναι αδιαµφισβήτητα, αφού καθιστά τα συστήµατα 

διδασκαλίας διαθέσιµα από οποιονδήποτε, σε οποιαδήποτε ώρα, από 

οποιοδήποτε µέρος. Έτσι, κατά την διάρκεια της τελευταίας δεκαετίες, 

πολλές ερευνητικές προσπάθειες έχουν γίνει για την βασισµένη στο 

∆ιαδίκτυο εκπαίδευση (e.g. Alpert et al. 1999, Lopez et al. 1998, Okazaki et 

al. 1996).   

Στην περίπτωση της βασισµένης στο ∆ιαδίκτυο εκπαίδευσης, οι 

εφαρµογές λογισµικού στοχεύουν σε ένα ευρύ κοινό από µαθητές 

διαφορετικών υποβάθρων και αναγκών. Έτσι, η ανάγκη για εξατοµίκευση 

του λογισµικού είναι ζωτική. Προς αυτή την κατεύθυνση, είναι πολύ 

κατάλληλο να χρησιµοποιήσουµε την τεχνολογία των Ευφυών Συστηµάτων 
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∆ιδασκαλίας (ΕΣ∆ς), που είναι υπολογιστικά συστήµατα τα οποία στοχεύουν 

κυρίως την δυναµική προσαρµοστικότητα στις ανάγκες του κάθε µαθητή 

ξεχωριστά. Τα ΕΣ∆ς παρέχουν εξατοµικευµένη διδασκαλία διατηρώντας 

λεπτοµερή µοντέλα των µαθητών τους (Hartley & Mitrovic 2002). Η 

µοντελοποίηση του µαθητή είναι βασικής σηµασίας σε ένα ΕΣ∆ κάτι που 

έχει γίνει αποδεκτό από πολλούς ερευνητές ΕΣ∆ς (e.g. Cumming & 

McDougall 2000, Kay 2000 και Mizoguchi & Bourdeau 2000).  

Μία πρόσφατη θεώρηση (Brusilovsky 1999) έχει δείξει ότι όλες οι 

γνωστές τεχνολογίες της περιοχής των ΕΣ∆ς έχουν ήδη ξανά-κατασκευαστεί 

για το ∆ιαδίκτυο. Συνήθως, στα βασισµένα στο ∆ιαδίκτυο ΕΣ∆ς, οι 

πληροφορίες για τον διδασκόµενο δεν αποθηκεύονται πια τοπικά στον 

υπολογιστή του διδασκόµενου αλλά σε µία κεντρική αποθήκη όπου µπορεί 

να έχει πρόσβαση ο κάθε πελάτης της εφαρµογής που κάνει έκκληση για 

αυτή. Αυτό συνήθως υλοποιείται χρησιµοποιώντας αρχιτεκτονικές πελάτη-

εξυπηρετητή.    

Παρόλα αυτά, µέχρι τώρα, δεν υπάρχουν ΕΣ∆ς βασισµένα στο ∆ιαδίκτυο 

που να λειτουργούν σαν εκπαιδευτικά παιχνίδια εικονικής 

πραγµατικότητας. Τέτοιες εφαρµογές είναι αρκετά απαιτητικές και 

χρειάζονται ειδική έµφαση σε θέµατα σχεδίασης έτσι ώστε να είναι ικανές 

να λειτουργήσουν µέσο του ∆ιαδικτύου. Επιπρόσθετα, η δηµιουργία 

καινούριων εκπαιδευτικών συστηµάτων βασισµένων στο ∆ιαδίκτυο ξεκινά 

ακόµα από το µηδέν. Για αυτό το λόγο η κατασκευή ΕΣ∆ς βασισµένων στο 

∆ιαδίκτυο απαιτεί πάρα πολύ χρόνο και κόπο.  Αυτό το πρόβληµα οφείλεται 

µερικώς στο γεγονός ότι υπάρχουν πολύ λίγα εκπαιδευτικά τµήµατα-

συστατικά διαθέσιµα στο ∆ιαδίκτυο που να µπορούν να διαµοιραστούν και 

να επανα-χρησιµοποιηθούν (Chen 2002). Έτσι, υπάρχει η ανάγκη για έναν 

µηχανισµό προτύπων που να υποστηρίζει όλες τις πτυχές της διαδικασίας 

µάθησης µέσο του ∆ιαδικτύου. Αυτό περιλαµβάνει την εύρεση κατάλληλων 

τµηµάτων µάθησης ή υπηρεσιών διαχείρισης µάθησης, παροχή πληροφοριών 

για τις υπηρεσίες αυτές και την κλήση αυτών των υπηρεσιών. Είναι επίσης 

σοφό να διαχωριστούν τα τµήµατα µάθησης από τις εκπαιδευτικές 

εφαρµογές (Chen 2002). Κάνοντας κάτι τέτοιο, τα νέα εκπαιδευτικά 
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συστήµατα που είναι βασισµένα στο ∆ιαδίκτυο µπορούν να 

χρησιµοποιήσουν προηγούµενα τµήµατα µάθησης που είχαν δηµιουργηθεί 

στο παρελθόν για κάποιο άλλο ΕΣ∆ς, να καταφέρουν τον διαµοιρασµό 

γνώσης και να µειώσουν την ετερογένεια των βασισµένων στο ∆ιαδίκτυο 

κατανεµηµένων συστηµάτων (Torres et al. 2004, Xu 2003). 

Μία λύση στα παραπάνω προβλήµατα µπορεί να δοθεί µέσο της 

τεχνολογίας των Υπηρεσιών ∆ιαδικτύου (Web Services).  Όπως σηµειώνει ο 

Chen (2002), η χρήση των Υπηρεσιών ∆ιαδικτύου για τα εκπαιδευτικά 

τµήµατα µπορεί να αυξήσει την δια-λειτουργικότητα και επανα -

χρησιµοποίηση ενός διαδικτυακού εκπαιδευτικού συστήµατος, και να 

µειώσει σηµαντικά τον χρόνο και τον κόπο που ξοδεύτηκε για την 

κατασκευή του. Με αυτό τον τρόπο η κατασκευή τέτοιων εφαρµογών γίνεται 

λιγότερο κουραστική και περισσότερο αποτελεσµατική. 

 

8.3 Υπηρεσίες ∆ιαδικτύου και εκπαιδευτικό λογισµικό 

8.3.1 Υπηρεσίες ∆ιαδικτύου 
 

Τον τελευταίο καιρό, η τεχνολογία των Υπηρεσιών ∆ιαδικτύου (Web 

Services) έχει προσελκύσει µεγάλη προσοχή από τις κοινότητες της 

υπολογιστικής και βιοµηχανικής κοινότητας. Η ιδέα των Υπηρεσιών 

∆ιαδικτύου θεωρείται ότι είναι πιθανός ένα από τα επόµενα βήµατα στην 

ανάπτυξη της ενοποίησης εφαρµογών ανάµεσα σε άλλα βήµατα όπως, 

τελευταίες εξελίξεις στον τοµέα της αρχιτεκτονικής λογισµικού, 

σχεδιαστικά και αρχιτεκτονικά πρότυπα και βασισµένη σε τµήµατα 

µηχανολογία.  

Οι Υπηρεσίες ∆ιαδικτύου µπορούν να οριστούν ως αυτό-περιγραφικά, µε 

υποσυστήµατα προγράµµατα, γενικώς ανεξάρτητα, τα οποία µπορούν να 

δηµοσιευτούν, να ανακαλυφθούν και να καλεστούν µέσο του ∆ιαδικτύου ή 

του Ενδοδικτύου ενός ιδρύµατος (Pires et al. 2002). Μία Υπηρεσία 

∆ιαδικτύου είναι µία συλλογή από συναρτήσεις οι οποίες λειτουργούν σαν 

ξεχωριστή οντότητα και δηµοσιεύονται στο δίκτυο για χρήση από άλλα 
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προγράµµατα. Οι Υπηρεσίες ∆ιαδικτύου είναι δοµικά τεµάχια για την 
δηµιουργία συστηµάτων ανοιχτού διαµοιρασµού (IBM,  Curbera et al. 2001). 

Υπάρχει άλλη µία, λίγο πιο γενικευµένη, άποψη των Υπηρεσιών 

∆ιαδικτύου σύµφωνα µε την οποία οτιδήποτε διαθέσιµο στο δίκτυο, µε 

κάποια αντιστοιχισµένη περιγραφή των λειτουργιών του, θεωρείται µία 

Υπηρεσία ∆ιαδικτύου (Web Service). 

Ο βασικός σκοπός των Υπηρεσιών ∆ιαδικτύου είναι να επιτρέπει σε 

υπηρεσίες να λειτουργούν µαζί χωρίς να συρράπτεται η µία µε την άλλη 

γιατί έχουν δηµιουργηθεί χρησιµοποιώντας τα ίδια πρότυπα για αυτό-

περιγραφή, έκδοση, τοποθέτηση, επικοινωνία, επίκληση, και ικανότητες 

ανταλλαγής δεδοµένων (Pullen et al. 2004). Έτσι, χρησιµοποιώντας 

διαδικτυακά πρωτόκολλα, όπως το HTTP (Πρωτόκολλο Μεταφοράς 

Υπερκειµένου, HyperText Transfer Protocol) και τεχνολογία 

XML(eXtensible Markup Language, Επεκτάσιµη Γλώσσα Σηµείων), οι 

Υπηρεσίες ∆ιαδικτύου συνεισφέρουν στην δια-λειτουργικότητα των 

τµηµάτων προγραµµάτων σε διαφορετικές πλατφόρµες και µπορούν να 

κατασκευαστούν σε διαφορετικές προγραµµατιστικές γλώσσες. Τα τµήµατα 

προγράµµατος χρησιµοποιούν το SOAP (Simple Object Access Protocol, 

Πρωτόκολλο Πρόσβασης Απλών Αντικειµένων) (Box et al. 2000) ως 

πρωτόκολλο επικοινωνίας βασισµένο σε µηνύµατα για να επικοινωνούν 

µεταξύ τους. Η WSDL (Web Service Description Language, Γλώσσα 

Περιγραφής Υπηρεσιών ∆ιαδικτύου) (Christensen et al. 2001) 

χρησιµοποιείται για να καθορίσει και να περιγράψει τις διασυνδέσεις των 

τµηµάτων του προγράµµατος. Το UDDI (Universal Description, Discovery 

and Integration, Παγκόσµια Περιγραφή, Αναζήτηση και Ενσωµάτωση) 

(UDDI 2001) χρησιµοποιείται για την αναζήτηση και ενσωµάτωση 

υπηρεσιών. Όλα αυτά τα προσδιοριστικά είναι πρότυπα του W3C (World 

Wide Web Consortium, Ένωσης Παγκόσµιου Ιστού) (Haas & Brown 2004) 

και υποστηρίζονται διεθνώς από τις βιοµηχανικές εταιρίες, όπως η IBM 

(2000), η Microsoft (2000), η BEA και άλλες. Με την χρήση αυτών των 

προτύπων και γλωσσών η πολυπλοκότητα κατασκευής και ανάπτυξης 

µειώνονται σθεναρά. Με απλούς όρους, οι Υπηρεσίες ∆ιαδικτύου έχουν 
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βασικά σχεδιασθεί για να επιτρέπουν χαλαρή σύνδεση µεταξύ πελάτη και 

εξυπηρετητή, και δεν απαιτούν από τους πελάτες να χρησιµοποιούν 

συγκεκριµένη πλατφόρµα ή γλώσσα. Κυρίως για αυτούς τους λόγους 

ανάµεσα σε άλλους, αυτές οι υπηρεσίες γίνονται τόσο δηµοφιλής. Αυτή την 

εποχή, η πλειοψηφία των εταιριών λογισµικού αναπτύσσουν εργαλεία 

βασισµένα σε αυτά τα νέα πρότυπα (IBM 2000, Microsoft 2000). Η χρήση 

τους σε πολλά διαφορετικά είδη εφαρµογών αυξάνεται συνεχώς. 

Επιπρόσθετα µε την δια-λειτουργικότητα, ένα σηµαντικό πλεονέκτηµα 

την Υπηρεσιών ∆ιαδικτύου είναι η πιθανή επανα-χρησιµοποίηση κάποιων 

τµηµάτων προγράµµατος. Η τεχνολογίες που έχουν επιλεχθεί από τις 

Υπηρεσίες ∆ιαδικτύου είναι κληρονοµικά ουδέτερες σε θέµατα 

συµβατότητας τα οποία υπάρχουν µεταξύ γλωσσών προγραµµατισµού, 

ενδιάµεσων λύσεων, και πλατφόρµων λειτουργίας. Ως αποτέλεσµα, οι 

εφαρµογές που χρησιµοποιούν Υπηρεσίες ∆ιαδικτύου µπορούν να 

εντοπίσουν δυναµικά και να χρησιµοποιήσουν τις απαραίτητες λειτουργίες, 

είτε αυτές είναι διαθέσιµες τοπικά είτε διαδικτυακά. Όπως σηµειώνουν οι 

Tsalgatidou και Pilioura (2002), το πρότυπο των Υπηρεσιών ∆ιαδικτύου 

κινητοποιεί του κατασκευαστές να δηµιουργήσουν εφαρµογές εντοπίζοντας 

και χρησιµοποιώντας υπάρχουσες Υπηρεσίες ∆ιαδικτύου παρά µα 

κατασκευάζουν την απαραίτητη λειτουργικότητα όλη από την αρχή. 

Επίσης, όπως σηµειώνουν οι Ciganek, Haines και Haseman (2005), 

σηµαντικά οφέλη που συχνά συνδέονται µε τις Υπηρεσίες ∆ιαδικτύου είναι 

ότι προσφέρουν ευκολότερη και φθηνότερη συνδεσιµότητα, και µπορούν να 

µοχλευτούν για την δηµιουργία µίας πιο προσαρµοστικής δοµής ΕΣ∆ς, και 

πιθανώς να παράγουν νέα ρεύµατα εσόδων.  

Παρόλα αυτά, αυτά τα οφέλη των Υπηρεσιών ∆ιαδικτύου δεν είναι 

δεδοµένα για τις εφαρµογές που θα τις χρησιµοποιήσουν αν αυτές οι 

εφαρµογές δεν σχεδιαστούν κατάλληλα. Οι Υπηρεσίες ∆ιαδικτύου παρέχουν 

την τεχνολογία που µπορεί να χρησιµοποιηθεί από τους κατασκευαστές 

εφαρµογών και έτσι είναι δικό τους πρόβληµα να δηµιουργήσουν εφαρµογές 

που κάνουν χρήση των χαρακτηριστικών αυτής της τεχνολογίας. Αυτό δεν 

είναι ασήµαντο, ειδικά για τις περιπτώσεις περίπλοκων εφαρµογών όπως τα 
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Ευφυή Συστήµατα ∆ιδασκαλίας που λειτουργούν ως διαδικτυακά παιχνίδια 

εικονικής πραγµατικότητας.  

8.3.2 Οι Υπηρεσίες ∆ιαδικτύου για την διαδικτυακή εκπαίδευση 
 

Μία σηµαντική περιοχή εφαρµογών που µπορεί να ωφεληθεί από τα 

πλεονεκτήµατα της τεχνολογίας των Υπηρεσιών ∆ιαδικτύου είναι το πεδίο 

της εκπαίδευσης, όπου υπάρχουν πολύ απαιτητικές εφαρµογές όπως τα 

Ευφυή Συστήµατα ∆ιδασκαλίας (ΕΣ∆s) που εµπεριέχουν εξατοµικευµένα 

µοντέλα χρήστη, και τα οποία θα ήταν πολύ σηµαντικό να µπορούν να 

λειτουργήσουν µέσο του ∆ιαδικτύου. Μέχρι τώρα, οι περισσότερες 

υλοποιήσεις ΕΣ∆ς διαδικτυακά που έχουν πραγµατευθεί στην σχετική 

φιλολογία δεν βασίζονταν στις Υπηρεσίες ∆ιαδικτύου. Για παράδειγµα, µία 

µέθοδος που χρησιµοποιήθηκε για την ανάπτυξη ενός ΕΣ∆ διαδικτυακά 

(Alpert 1999) ήταν να πάρουµε όλα τα κοµµάτια του προγράµµατος του 

πελάτη και να τα παρέχουµε µέσο του ∆ιαδικτύου. Με αυτό τον τρόπο, το 

πρόγραµµα πελάτη-εξυπηρετητή δούλευε µε το να έχει τον πελάτη σε µορφή 

ιστοσελίδων στο ∆ιαδίκτυο και τον εξυπηρετητή να βρίσκεται στον 

εξυπηρετητή ∆ιαδικτύου όπου και βρίσκονταν οι ιστοσελίδες. Ο 

εξυπηρετητής λάµβανε πληροφορίες από τις ιστοσελίδες. Παραδείγµατα 

άλλων ευφυών περιβαλλόντων διδασκαλίας που είναι βασισµένα σε 

αρχιτεκτονικές πελάτη-εξυπηρετητή αλλά δεν χρησιµοποίησαν Υπηρεσίες 

∆ιαδικτύου είναι το WITS (Okazaki et al. 1996) και το ILESA (Lopez et al. 

1998).  

Αυτού του είδους η αρχιτεκτονική που περιγράφεται παραπάνω έχει 

πολλά πλεονεκτήµατα λόγω του ότι ο πελάτης τρέχει στον φυλλοµετρητή 

∆ιαδικτύου και δεν είναι εγκατεστηµένος στο κάθε µηχάνηµα πελάτη. 

Παρόλα αυτά, µερικά συστήµατα διδασκαλίας όπως το VIRGE έχει πολλές 

απαιτήσεις σε πόρους για να υλοποιηθεί µε µία τέτοια αρχιτεκτονική. Το 

τρισδιάστατο περιβάλλον εικονικής πραγµατικότητας του VIRGE στο οποίο 

µπορούν να παίξουν οι µαθητές κάνει την εφαρµογή πολύ ελκυστική, αλλά 

ταυτόχρονα απαιτεί µεγάλη χρήση της µνήµης και της κεντρικής µονάδας 

επεξεργασίας. Αυτό είναι βέβαια αναµενόµενο αν λάβει κανείς υπόψη του 
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τις απαιτήσεις των περισσοτέρων εµπορικών παιχνιδιών. Έτσι, το εικονικό 

παιχνίδι ήταν πολύ “βαρύ” για να δουλέψει µέσο ιστοσελίδων και θα 

έπαιρνε πάνω από 15 λεπτά µόνο και µόνο για να φορτώσουν οι ιστοσελίδες. 

Η πλοήγηση στους εικονικούς κόσµους θα ήταν σχεδόν αδύνατη.  

Ένας επιπρόσθετος περιορισµός των διαδικτυακών εκπαιδευτικών 

εφαρµογών που έχουν κατασκευαστεί ως τώρα είναι ότι η επανα-

χρησιµοποίηση των λειτουργιών τους δεν έχει επιτευχθεί µε καµία από τις 

προηγούµενες διαδικτυακές τεχνολογίες που έχουν χρησιµοποιηθεί στην 

διαδικτυακή εκπαίδευση. Για παράδειγµα, ο Mizoguchi και οι συνεργάτες 

του (2000) απαριθµούν πολλά µειονεκτήµατα των υπαρχόντων ευφυών 

διαδικτυακών εκπαιδευτικών συστηµάτων. Ένα από αυτά τα µειονεκτήµατα 

είναι ότι η κατασκευή εκπαιδευτικών συστηµάτων απαιτεί πολλή δουλειά 

γιατί φτιάχνονται πάλι από την αρχή και γιατί δεν είναι εύκολο να ορίσεις 

την λειτουργικότητα των τµηµάτων των εκπαιδευτικών συστηµάτων. Ο 

Devedzic (2001) επίσης, πραγµατεύεται τους περιορισµούς των υπαρχόντων 

διαδικτυακών εκπαιδευτικών συστηµάτων και προτείνει πιθανές λύσεις. 

Σηµειώνει ότι η επόµενη γενιά διαδικτυακών εφαρµογών θα πρέπει να δίνει 

µεγαλύτερη προσοχή σε θέµατα διαµοιρασµού γνώσης και προσπαθειών 

προτυποποίησης της διαδικτυακής ανάπτυξης. Παρόλα αυτά, δεν υπήρχε 

κάποιο συγκεκριµένο παράδειγµα εκπαιδευτικής εφαρµογής που 

παρουσιάστηκε σε αυτή την εργασία. Οι υπάρχοντες περιορισµοί των 

διαδικτυακών συστηµάτων διδασκαλίας έχουν οδηγήσει πολλούς ερευνητές 

να προτείνουν προκαταρκτικές λύσεις µε διαδικτυακές εφαρµογές που 

χρησιµοποιούν Υπηρεσίες ∆ιαδικτύου. Για παράδειγµα, οι Wen και 

Jesshope (2003) έχουν προτείνει µία αρχιτεκτονική διαχείρισης Υπηρεσιών 

∆ιαδικτύου και ένα µοντέλο για την κατασκευή αποκεντρωτικών Εικονικών 

Περιβαλλόντων Μάθησης. Παρόλα αυτά, η προσέγγιση τους δεν έχει ακόµα 

υλοποιηθεί. Παρόµοια, οι Xu, Yin και Saddik (2003) έχουν προτείνει ένα 

εύκαµπτο µοντέλο ενσωµάτωσης για δυναµικά συστήµατα e-µάθησης στο 

οποίο όλα τα τµήµατα και οι εφαρµογές µάθησης ορίζονται και συνδέονται 

χαλαρά χρησιµοποιώντας Υπηρεσίες ∆ιαδικτύου. Παρόλα αυτά, και το δικό 

τους µοντέλο δεν έχει υλοποιηθεί ακόµα.  
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Όπως εµφανίζεται από τις πρόσφατες έρευνες στην περιοχή των 

διαδικτυακών εκπαιδευτικών συστηµάτων, τα οφέλη των Υπηρεσιών 

∆ιαδικτύου δείχνουν να είναι πολλά υποσχόµενα για τους ερευνητές. Σαν 

αποτέλεσµα, έχουν ήδη γίνει προκαταρκτικές προτάσεις στον τρόπο που οι 

Υπηρεσίες ∆ιαδικτύου µπορούν να χρησιµοποιηθούν αποτελεσµατικά σε 

διαδικτυακές εφαρµογές αλλά δεν έχουν γίνει ακόµα πολλές υλοποιήσεις 

που να δείχνουν καθαρά ποια µπορεί να είναι η διαδικτυακή εκπαιδευτική 

αρχιτεκτονική σε ένα πραγµατικό σύστηµα σε λειτουργία.  

Σύµφωνα µε τα παραπάνω, σε αυτή την ενότητα, δίνουµε µία 

εκπαιδευτική αρχιτεκτονική που βασίζεται στις Υπηρεσίες ∆ιαδικτύου για 

µία απαιτητική εφαρµογή που χρησιµοποιεί ένα περιβάλλον παιχνιδιού 

εικονικής πραγµατικότητας και πραγµατοποιεί µοντελοποίηση χρηστών. Η 

αρχιτεκτονική µας και η κατανοµή κάποιων τµηµάτων του VIRGE έχει 

υλοποιηθεί πλήρως και δείχνει πως αυτό το σύστηµα µπορεί να 

λειτουργήσει αποτελεσµατικά διαδικτυακά µε την χρήση των Υπηρεσιών 

∆ιαδικτύου. Ξεχωρίζοντας τα τµήµατα µοντελοποίησης µαθητή και 

εκπαίδευσης, σε µορφή Υπηρεσιών ∆ιαδικτύου, από τα άλλα τµήµατα του 

ΕΣ∆ µπορούµε να έχουµε αυτά τα τµήµατα διαθέσιµα µέσο του ∆ιαδικτύου 

ενώ τα άλλα τµήµατα της εφαρµογής εγκαθίστανται τοπικά. Επιπρόσθετα, 

αυτά τα τµήµατα µοντελοποίησης αποτελούν το ζωτικό κοµµάτι της 

αιτιολόγησης ενός ΕΣ∆ και θα µπορούσαν να επανα-χρησιµοποιηθούν από 

άλλες εκπαιδευτικές εφαρµογές. Με αυτό τον τρόπο, οι υλοποιήσεις 

Υπηρεσιών ∆ιαδικτύου ενός ΕΣ∆ µπορούν να συνεισφέρουν στην επανα-

χρησιµοποίηση των βασικών τους λειτουργιών αν σχεδιασθούν κατάλληλα. 
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8.4 Αρχιτεκτονική και Τεχνική Ανάλυση του συστήµατος µέσο του 
∆ιαδικτύου 
 

8.4.1 Τεχνική Ανάλυση της δηµιουργίας του περιβάλλοντος εικονικής 
πραγµατικότητας του παιχνιδιού VIRGE 

 

Λόγω των πλεονεκτηµάτων των παιχνιδιών υπολογιστή που σχετίζονται 

µε την εκπαίδευση ο βασικός µας στόχος ήταν να φτιάξουµε µια 

εκπαιδευτική εφαρµογή που θα είχε ένα περιβάλλον διεπαφής αρκετά 

παρόµοιο µε το περιβάλλον των κοινών εµπορικών παιχνιδιών. Η κατηγορία 

παιχνιδιών που επιλέξαµε για την εκπαιδευτική µας εφαρµογή ήταν τα 

παιχνίδια εικονικής πραγµατικότητας.  

Η εικονική πραγµατικότητα περιγράφει ένα περιβάλλον το οποίο 

προσοµοιώνεται από έναν υπολογιστή. Τα περισσότερα εικονικά 

περιβάλλοντα, συµπεριλαµβανοµένου και των παιχνιδιών εικονικής 

πραγµατικότητας, είναι βασικά οπτικές εµπειρίες, που παρουσιάζονται σε 

µία οθόνη υπολογιστή, και κάποια περιλαµβάνουν και πρόσθετες 

αισθητικές πληροφορίες, όπως ο ήχος µέσο των ηχείων. Λόγω της χρήσης 

τέτοιων εξελιγµένων τεχνολογιών πολυµέσων, οι εφαρµογές εικονικής 

πραγµατικότητας δηµιουργούν πλούσια και ελκυστικά περιβάλλοντα. 

Τέτοιες εφαρµογές, που συνήθως είναι πολύ ελκυστικές και προκαλούν ένα 

πλήθος συναισθηµάτων στους χρήστες, µπορούν να αποτελέσουν ένα 

εξελιγµένο περιβάλλον δοκιµής για εκπαιδευτικούς σκοπούς.  

∆εν χρησιµοποιήσαµε καµία εµπορική µηχανή τρισδιάστατων γραφικών 

για να δηµιουργήσουµε την εικονική µας εφαρµογή. ∆ηµιουργήσαµε το 

τρισδιάστατο περιβάλλον του παιχνιδιού εξ αρχής. Για να δηµιουργήσουµε 

λοιπόν το εικονικό περιβάλλον της εκπαιδευτικής µας εφαρµογής 

χρησιµοποιήσαµε την Γλώσσα Μοντελοποίησης Εικονικής 

Πραγµατικότητας (Virtual Reality Modeling Language (VRML)) (Ames et 

al.). Η VRML σχεδιάστηκε αρχικά για να επιτρέψει σε τρισδιάστατους 

κόσµους να διανεµηθούν µέσο του Παγκόσµιου Ιστού. Χρησιµοποιώντας 

έναν φυλλοµετρητή (browser) για VRML µπορούσε ο χρήστης να 

εξερευνήσει αυτόν τον κόσµο, εστιάζοντας κοντά ή µακριά, προχωρώντας 
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Η VRML χρησιµοποιήθηκε για να δηµιουργήσουµε τους εικονικούς 

κόσµους του περιβάλλοντος διεπαφής της εκπαιδευτικής µας εφαρµογής. 

Παρόλα αυτά, λόγω της έλλειψης δυνατοτήτων της γλώσσας VRML για την 

δηµιουργία µιας παραθυρικής εφαρµογής, όλα τα άλλα κοµµάτια της 

λειτουργικότητας του συστήµατος, οι υπηρεσίες, και οι πληροφορίες που 

κρατούνται για τους µαθητές, κατασκευάστηκαν µε µία παραθυρική γλώσσα 

προγραµµατισµού.  

Οπότε τα παράθυρα, οι φόρµες, τα κουµπιά, τα µενού και τα άλλα 

κοµµάτια του εκπαιδευτικού παιχνιδιού, έχουν όλα δηµιουργηθεί 

χρησιµοποιώντας το DELPHI (Borland Company). Μετά χρησιµοποιήσαµε 

ένα υψηλά αλληλεπιδραστικό µηχανισµό προβολής τρισδιάστατων γραφικών 

για να ενσωµατώσουµε τους τρισδιάστατους κόσµους µας, οι οποίοι 

δηµιουργήθηκαν µε την VRML, στην παραθυρική µας εφαρµογή του 

DELPHI. Αυτός ο µηχανισµός προβολής τρισδιάστατων γραφικών 

ονοµάζεται Cortona VRML client (Parallel Graphics) και παρέχει σε 

παραθυρικές γλώσσες προγραµµατισµού, όπως και το DELPHI, ένα τµήµα 

δραστηριότητας (active-x component) που ονοµάζεται Cortona, στο οποίο 

εικονικοί κόσµοι που δηµιουργούνται σε VRML µπορούν να προβληθούν 

φορτώνοντας τα αντίστοιχα αρχεία. Θα έπρεπε να αναφερθεί εδώ ότι η 

παραθυρική εφαρµογή έχει την δυνατότητα να χρησιµοποιεί την γλώσσα 

VRML για να κάνει αλλαγές στους εικονικούς κόσµους, να δηµιουργεί νέα 

.wrl αρχεία, και να τα φορτώνει ξανά. Αυτή η εφαρµοζόµενη αρχιτεκτονική 

απεικονίζεται στο σχήµα 8.1 παρακάτω. 
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ΠΑΡΑΘΥΡΙΚΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗ 

 
VRML 

Κόσµος εικονικής 
πραγµατικότητας 

∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 
ΕΛΕΓΧΟΥ 
CORTONA 

Το *.wrl  αρχείο 
του τρισδιάστατου 

κόσµου 

 

Σχήµα 8.1: Η εφαρµοζόµενη αρχιτεκτονική του εικονικού παιχνιδιού. 

 

Ο συνδυασµός µίας κοινής και εύκολης στη χρήση παραθυρικής γλώσσας 

προγραµµατισµού για να δηµιουργήσουµε το περιβάλλον διεπαφής της 

εκπαιδευτικής εφαρµογής, και της VRML για την δηµιουργία των 

εικονικών κόσµων που θα ενσωµατωθούν σε αυτή, εξασφάλισε το 

αποτέλεσµα που παρουσιάζεται στην παρακάτω Εικόνα 8.1. 

 
 

 
 

Εικόνα 8.1: Εικονικοί κόσµοι για µάθηση 
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8.4.2  Η διαδικτυακή αρχιτεκτονική και παραδείγµατα 
 

Η διαδικτυακή αρχιτεκτονική του VIRGE υλοποιείται όπως 

απεικονίζεται στο Σχήµα 8.2. Το τµήµα µοντελοποίησης του µαθητή 

εγκαθίσταται στον κάθε πελάτη και αλληλεπιδρά µέσο του ∆ιαδικτύου µε 

τον εξυπηρετητή ∆ιαδικτύου (στην άλλη άκρη της αρχιτεκτονικής). Οι 

Υπηρεσίες ∆ιαδικτύου οι οποίες είναι γνωστές τόσο στον πελάτη όσο και τον 

εξυπηρετητή έχουν υλοποιηθεί σε έγγραφα WSDL (Web Service 

Description Language, Γλώσσα Περιγραφής Υπηρεσιών ∆ιαδικτύου). Ο 

τρόπος που ο πράκτορας µοντελοποίησης µαθητή του πελάτη επικοινωνεί µε 

τον εξυπηρετητή ∆ιαδικτύου είναι καλώντας την Υπηρεσία ∆ιαδικτύου 

χρησιµοποιώντας την WSDL περιγραφή της. Για να καλέσει την υπηρεσία 

στέλνει ένα SOAP (Simple Object Access Protocol, Πρωτόκολλο Πρόσβασης 

Απλών Αντικειµένων) µήνυµα που περιέχει την WSDL περιγραφή και τα 

XML µετά-δεδοµένα της υπηρεσίας. Στην περίπτωση µας, η UDDI 

(Universal Description, Discovery and Integration, Παγκόσµια Περιγραφή, 

Αναζήτηση και Ενσωµάτωση) αποθήκη είναι ο Εξυπηρετητής Πληροφοριών 

∆ιαδικτύου (IIS) του εξυπηρετητή ∆ιαδικτύου και είναι υπεύθυνος για την 

δηµοσιοποίηση της διασύνδεσης της Υπηρεσίας ∆ιαδικτύου έτσι ώστε αυτή 

να είναι γνωστή τόσο στον πελάτη όσο και στον εξυπηρετητή. Η UDDI 

παίρνει το µήνυµα SOAP, το µεταφράζει, βρίσκει την συγκεκριµένη 

υπηρεσία του εξυπηρετητή ∆ιαδικτύου που είναι καταγεγραµµένη σε αυτόν, 

και παρακινεί τον εξυπηρετητή ∆ιαδικτύου να την εκτελέσει. Μετά την 

εκτέλεση της υπηρεσίας, αν χρειάζεται, ο εξυπηρετητής ∆ιαδικτύου στέλνει 

ένα αντίστοιχο µήνυµα SOAP, µέσο του IIS, στον πελάτη το οποίο περιέχει 

τα αποτελέσµατα της υπηρεσίας.  
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Σχήµα 8.2: Η διαδικτυακή αρχιτεκτονική. 

 
 

Πιο συγκεκριµένα, οι Υπηρεσίες ∆ιαδικτύου είναι καταχωρηµένες στον 

Εξυπηρετητής Πληροφοριών ∆ιαδικτύου (IIS) του κεντρικού µας 

υπολογιστή που είναι ο υπολογιστής του δασκάλου. Οι υπηρεσίες 

υλοποιούνται στον κεντρικό υπολογιστή στο πρόγραµµα εξυπηρετητή που 

µπορεί να είναι µία άλλη εκτελέσιµη εφαρµογή (.exe) ή µια βιβλιοθήκη 

υπηρεσιών (.dll) (Dynamic Link Library) όπως στο παράδειγµα µας. Το 

εκπαιδευτικό παιχνίδι εικονικής πραγµατικότητας είναι εγκατεστηµένο σε 

διάφορους υπολογιστές στο εργαστήριο πληροφορικής οι οποίοι είναι οι 

πελάτες της εφαρµογής. Κάθε ένας από αυτούς τους πελάτες χρησιµοποιεί 

την αρχιτεκτονική πελάτη-εξυπηρετητή για να πραγµατοποιήσει τις 

λειτουργίες του.  

Μία τέτοια υπηρεσία είναι η προσθήκη µιας απάντησης του µαθητή στην 

βάση δεδοµένων, η οποία βρίσκεται στον κεντρικό υπολογιστή. Μαζί µε την 

απάντηση αποθηκεύονται και κάποια χαρακτηριστικά της (ήταν σωστή, τι 

είδους λάθος, ποιες ενέργειες έγιναν πριν ή µετά την απάντηση). Άλλες 

υπηρεσίες είναι ερωτήσεις που αφορούν πληροφορίες από αυτές που 

υπάρχουν στην βάση δεδοµένων η οποία περιέχει τα µοντέλα των µαθητών. 
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Για παράδειγµα ο πράκτορας σύντροφος συχνά ρωτά τον πράκτορα 

µοντελοποίησης του µαθητή για την κατηγορία γνώσης που διδάσκεται, ή 

κάποιον κανόνα της κατηγορίας όπου ο µαθητής κάνει κάποια λάθη, για να 

δώσει βοήθεια στον µαθητή. 

Ένα παράδειγµα της λειτουργίας της παραπάνω αρχιτεκτονικής του 

συστήµατος είναι η ακόλουθη: κάθε πελάτης, ο οποίος βρίσκεται στον 

υπολογιστή του µαθητή µπορεί να προσθέσει µια απάντηση αυτού του 

µαθητή στην βάση δεδοµένων που βρίσκεται στον υπολογιστή του δασκάλου 

και κρατείται το µοντέλο του µαθητή. Έτσι ο πελάτης καλεί την 

συγκεκριµένη Υπηρεσία ∆ιαδικτύου χρησιµοποιώντας την διασύνδεση της 

που περιγράφεται στο αντίστοιχο έγγραφο WSDL, στέλνοντας ένα µήνυµα 

SOAP στον εξυπηρετητή ∆ιαδικτύου µέσο του IIS του εξυπηρετητή 

∆ιαδικτύου. Κάθε κλήση παρέχει την Υπηρεσία ∆ιαδικτύου µε την δήλωση 

της και µερικές µεταβλητές, οι οποίες περιέχουν πληροφορίες για την 

απάντηση του µαθητή. Ο εξυπηρετητής ∆ιαδικτύου εκτελεί την υπηρεσία 

χρησιµοποιώντας το πρόγραµµα του εξυπηρετητή (.DLL στο δικό µας 

παράδειγµα) που υλοποιεί την διασύνδεση της υπηρεσίας, και τέλος 

αποθηκεύει την απάντηση στην βάση δεδοµένων.  

8.4.3  Τεχνική περιγραφή της χρήσης της αρχιτεκτονικής 
 

Όπως αναφέραµε στην υποενότητα 8.4.1 για να δηµιουργήσουµε το 

τρισδιάστατο εικονικό περιβάλλον του εκπαιδευτικού µας παιχνιδιού 

χρησιµοποιήσαµε την Γλώσσα Μοντελοποίησης Εικονικής 

Πραγµατικότητας (Virtual Reality Modeling Language (VRML)) (Ames et 

al.). Επίσης αναφέραµε ότι αυτή επιτρέπει σε ελαφρώς περίπλοκα 

τρισδιάστατα γραφικά να µεταδίδονται ανάµεσα σε δίκτυα που δεν 

επιτρέπουν υψηλή µετάδοση δεδοµένων, που θα ήταν απαραίτητη αν τα 

µεταδιδόµενα αρχεία ήταν κανονικά αρχεία γραφικών. Η VRML µπορεί 

επίσης να περιλαµβάνει στοιχεία πολυµέσων, όπως φωτογραφίες σύνθεσης, 

βίντεο και ήχους.  

Τα τελευταία χρόνια, µερικοί ερευνητές έχουν χρησιµοποιήσει την 

γλώσσα VRML για να δηµιουργήσουν απλές εκπαιδευτικές εφαρµογές που 

Katsionis George - Phd Thesis 
 



 203

λειτουργούν µέσο του ∆ιαδικτύου (Warrick & Funnell 1998, Chover et al. 

2002). Σε αυτές τις περιπτώσεις οι πελάτες των εκπαιδευτικών εφαρµογών 

περιλάµβαναν τους τρισδιάστατους κόσµους της εφαρµογής γιατί αυτοί δεν 

ήταν ιδιαίτερα πολύπλοκοι όπως οι κόσµοι του εκπαιδευτικού παιχνιδιού. 

Ως συνέπεια, αυτοί µπορούσαν να παρουσιαστούν µέσο ενός φυλλοµετρητή 

σελίδων. Ένας κόσµος της VRML αποτελείται από πολλά απλά σχήµατα, 

όπως κώνοι, κύβοι και σφαίρες, οι οποίοι συνδυάζονται για να σχηµατίζουν 

πιο σύνθετα αντικείµενα. Όσο περισσότερα είναι τα σχήµατα αυτά σε ένα 

αρχείο, τόσο πιο λεπτοµερής είναι ο κόσµος, αλλά τόσο περισσότερη είναι η 

αύξηση τους κόστους του µεγέθους του αρχείου και του χρόνου που κάνει 

ένας φυλλοµετρητής να φορτώσει τον κόσµο. 

Στην δική µας εφαρµογή, υπάρχουν πολλά περίπλοκα γραφικά 

αντικείµενα που αποτελούνται από εκατοντάδες απλά σχήµατα. Έτσι, είναι 

προφανές ότι ένα παιχνίδι εικονικής πραγµατικότητας όπως η δική µας 

εκπαιδευτική εφαρµογή, η οποία έχει πολυάριθµα αντικείµενα µέσα στους 

εικονικούς της κόσµους που είναι πολύ λεπτοµερείς, θα έπαιρνε πάρα πολύ 

χρόνο για να φορτωθεί σε ένα φυλλοµετρητή του Ιστού. Επιπρόσθετα, δεν 

µπορούσαµε να µειώσουµε την λεπτοµέρεια τον εικονικών κόσµων του 

παιχνιδιού ή να τους κάνουµε µικρότερους για να φτιάξουµε πιο ελαφρές 

εικονικές σκηνές, γιατί τότε δεν θα υπήρχε ένα παιχνίδι εικονικής 

πραγµατικότητας για την εκπαίδευση που να στοχεύει στην κινητοποίηση 

των µαθητών προσοµοιώνοντας τα εµπορικά παιχνίδια.      

Σαν αποτέλεσµα, το να πάρουµε όλα τα µέρη του προγράµµατος του 

πελάτη, συµπεριλαµβανοµένου και των κόσµων της VRML, και να τους 

παρέχουµε µέσο του ∆ιαδικτύου, δεν ήταν στις επιλογές µας για την 

περίπτωση του VIRGE. Έτσι, η λύση που ήταν πιο κατάλληλη ήταν να 

έχουµε τον πελάτη εγκατεστηµένο στον υπολογιστή του κάθε µαθητή, και 

µε κάποιο τρόπο να επιτρέψουµε στον τµήµα µοντελοποίησης µαθητή, που 

είναι ο πράκτορας µοντελοποίησης µαθητή, να επικοινωνεί µε τον 

εξυπηρετητή στον υπολογιστή του δασκάλου µέσο του ∆ιαδικτύου. Ο 

εξυπηρετητής θα αποθήκευε γνωστικές και συναισθηµατικές πληροφορίες 

στα λεπτοµερή µαθητικά µοντέλα. Για να πετύχουµε αυτό το στόχο 
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χρησιµοποιούµε τις Υπηρεσίες ∆ιαδικτύου.  

Ο στόχος µας ήταν να υλοποιούνται όλες τις υπηρεσίες που αφορούν 

λειτουργίες του τµήµατος µοντελοποίησης µαθητή στον εξυπηρετητή ως 

Υπηρεσίες ∆ιαδικτύου έτσι ώστε ο πελάτης να µπορεί να τις καλέσει µέσο 

του ∆ιαδικτύου. Οι Web Services είναι διασυνδέσεις που περιγράφουν µία 

συλλογή από λειτουργίες που είναι διαθέσιµες στο δίκτυο µέσο 

τυποποιηµένων µηνυµάτων XML (eXtensible Markup Language, 

Επεκτάσιµη Γλώσσα Σηµείων). Η περιγραφή της διασύνδεσης της υπηρεσίας 

περιέχει πληροφορίες όπως οι λειτουργίες της υπηρεσίας, παράµετροι 

εισόδου και εξόδου των λειτουργιών, το πρωτόκολλο, µορφή δεδοµένων, 

ασφάλεια και άλλες ιδιότητες και είναι γραµµένη σε ένα έγγραφο WSDL. Το 

έγγραφο WSDL περιέχει επαρκής πληροφορίες για να περιγράψει στον 

αιτών της υπηρεσίας (πελάτης) πώς να καλέσει και να αλληλεπιδράσει µε 

την Υπηρεσία ∆ιαδικτύου. Τίποτα δεν υλοποιείται στο τµήµα διασύνδεσης 

της υπηρεσίας. Ο παροχέας της υπηρεσίας (εξυπηρετητής ∆ιαδικτύου), ο 

οποίος επίσης ξέρει την διασύνδεση της υπηρεσίας, όταν δέχεται µία τέτοια 

αίτηση από τον πράκτορα µοντελοποίησης χρήστη που βρίσκεται στον 

πελάτη, χρησιµοποιεί την υλοποίηση της υπηρεσίας για να την εκτελέσει.  

Αφού η περιγραφή της υπηρεσίας έχει καθοριστεί, δηµοσιοποιείται. Ο 

παροχέας της υπηρεσίας πρώτα καταγράφει και αποθηκεύει την υπηρεσία 

σε ένα εξυπηρετητή καταγραφής όπως το UDDI, στην περίπτωση µας ο IIS, 

στον οποίο οι παροχείς υπηρεσιών και οι αιτούντες υπηρεσιών µπορούν να 

δηµοσιεύσουν και να βρουν υπηρεσίες µάθησης αντίστοιχα. Όταν ο 

παροχέας της υπηρεσίας έχει δηµοσιεύσει την περιγραφή της υπηρεσίας, οι 

αιτούντες υπηρεσιών µπορούν να την δουν και να την καλέσουν. Αφού 

αποκτηθεί η περιγραφή µιας υπηρεσίας, ο αιτών την χρησιµοποιεί για να 

δηµιουργήσει αιτήσεις SOAP. Το έγγραφο WSDL και τα XML µετά-

δεδοµένα των υπηρεσιών τυλίγονται στο µήνυµα SOAP το οποίο θα σταλεί 

µέσο του πρωτοκόλλου HTTP του ∆ιαδικτύου στο UDDI. 
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8.5 Προκύπτουσα Πολύ-Πρακτορική Αρχιτεκτονική για λειτουργία 
µέσο ∆ιαδικτύου και αυξανόµενες ανάγκες λεπτοµερέστερης 
µοντελοποίησης µαθητή  

 

Οι πράκτορες έχουν αποδειχθεί αρκετά επιτυχείς στο να παρατηρούν 

την συµπεριφορά των χρηστών, και για αυτό, έχουν χρησιµοποιηθεί εκτενώς 

στα περιβάλλοντα διδασκαλίας ώστε να αντιλαµβάνονται και να 

συλλαµβάνουν τα χαρακτηριστικά των χρηστών και να εκτελούν διαδικασίες 

µοντελοποίησης χρηστών (Belkada et al. 2001, O'Riordan & Griffith 1999 

και (Virvou & Kabassi 2002). Οι πράκτορες λογισµικού παίζουν σηµαντικό 

ρόλο στην αλληλεπίδραση ανθρώπου υπολογιστή και στον συντονισµό των 

εσωτερικών διαδικασιών του συστήµατος (Aroyo & Kommers 1999).  

Το VIRGE βασίζεται σε µία πολύ-πρακτορική αρχιτεκτονική. Υπάρχουν 

τρεις τύποι πρακτόρων. Ο πρώτος τύπος πράκτορα είναι ο πράκτορας του 

περιβάλλοντος διεπαφής. Οι πράκτορες του περιβάλλοντος διεπαφής είναι 

κινούµενοι πράκτορες που αλληλεπιδρούν µε τον χρήστη. Οι άλλοι δύο 

τύποι πρακτόρων δεν είναι ορατοί στον χρήστη. Ο δεύτερος τύπος πράκτορα 

είναι ο πράκτορας σύνθεσης φωνής του παιχνιδιού. Τέλος, ο τρίτος τύπος 

πράκτορα είναι ο πράκτορας µοντελοποίησης µαθητή, ο οποίος είναι 

υπεύθυνος για την µορφοποίηση και την ενηµέρωση του µακροπρόθεσµου 

µοντέλου-µαθητή, το οποίο αποτελείται από χαρακτηριστικά γνωστικά και 

συµπεριφοράς του µαθητή. Ανάµεσα σε αυτούς τους πράκτορες, ο πράκτορας 

µοντελοποίησης µαθητή είναι ένας ευφυής πράκτορας που χρησιµοποιεί 

µηχανισµούς αιτιολόγησης για να βγάζει συµπεράσµατα για τους µαθητές. 

Οι υπόλοιποι πράκτορες είναι τµήµατα λογισµικού που αλληλεπιδρούν και 

δια-λειτουργούν µε τον χρήστη.   

Πιο συγκεκριµένα οι κινούµενοι πράκτορες είναι ορατοί στον χρήστη 

και είναι υπεύθυνοι για να θέτουν ερωτήσεις, να ετοιµάζουν και να δίνουν 

συµβουλές και να αλληλεπιδρούν µε τους µαθητές-παίχτες. Υπάρχουν τρεις 

διαφορετικοί κινούµενοι πράκτορες, ο φρουρός ενός διαδρόµου (εικονικός 

εχθρός), ο σύµβουλος και ο σύντροφος του µαθητή. Οι φρουροί των 

διαδρόµων κάνουν ερωτήσεις στους µαθητές έτσι ώστε να τους αφήσουν να 

συνεχίσουν την διαδροµή τους µέσα στο παιχνίδι και να λάβουν 
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περισσότερους πόντους για το τελικό τους σκορ. Οι κινούµενοι πράκτορες, 

που δρουν ως σύµβουλοι, καθοδηγούν των µαθητή στα µαθήµατα που πρέπει 

να διαβάσει ή να επαναλάβει, και κάνουν κάποιες γενικές παρατηρήσεις για 

τα χαρακτηριστικά συµπεριφοράς-γνωστικά του µαθητή. Τέλος, οι 

κινούµενοι πράκτορες που δρουν ως σύντροφοι είναι υπεύθυνοι να δείχνουν 

συναισθηµατική κατανόηση στους µαθητές και να τους βοηθούν όταν 

κάνουν λάθη. Επιπρόσθετα, θα ήταν πολύ χρήσιµο να βοηθούν τους 

µαθητές να χειρίζονται τα συναισθήµατα τους καθώς παίζουν και απαντούν 

ερωτήσεις. Για να αποκτήσει όµως, τέτοια συµπεράσµατα και πληροφορίες ο 

πράκτορας σύντροφος µέσο του πράκτορα µοντελοποίησης µαθητή, 

χρειάζεται να έχει η εκπαιδευτική εφαρµογή ικανότητες αναγνώρισης 

συναισθηµάτων που προκύπτουν από την συµπεριφορά, τις ενέργειες και τα 

αποτελέσµατα των µαθητών-παιχτών και για τις οποίες θα µιλήσουµε στο 

Κεφάλαιο 9.    

Ο πράκτορας σύνθεσης φωνής είναι υπεύθυνος για δίνει φωνή στους 

κινούµενους πράκτορες που περιγράφονται παραπάνω. Ο πράκτορας 

µοντελοποίησης µαθητή παρέχει πληροφορίες για τον µαθητή στον 

πράκτορα σύντροφο και τον πράκτορα σύµβουλο για να µπορέσουν αυτοί να 

δώσουν κατάλληλη και εξατοµικευµένη βοήθεια στον κάθε µαθητή.  

Από τους παραπάνω πέντε πράκτορες συνολικά, τριών διαφορετικών 

τύπων, µόνο ένας από αυτούς είναι υπεύθυνος για να αλληλεπιδρά µε το 

∆ιαδίκτυο. Αυτός είναι ο πράκτορας µοντελοποίησης µαθητή. Αυτός 

λειτουργεί µέσο του ∆ιαδικτύου και είτε ενηµερώνει το µοντέλο του µαθητή 

που φυλάσσεται στον εξυπηρετητή ∆ιαδικτύου, είτε παρέχει στους 

πράκτορες σύµβουλο και σύντροφο χρήσιµες πληροφορίες.       

Η αρχιτεκτονική του πολύ-πρακτορικού κοµµατιού του συστήµατος 

απεικονίζεται στην Σχήµα 8.3. Σε αυτή την εικόνα, κάθε ένας από τους 

πράκτορες απεικονίζεται µε µία έλλειψη. Οι λειτουργίες τους 

σχηµατίζονται µε ορθογώνια. Ο µαθητής αλληλεπιδρά µε τον πράκτορα 

φρουρό που του θέτει τις ερωτήσεις, χρησιµοποιώντας τον πράκτορα 

σύνθεσης φωνής. Τα αποτελέσµατα και τα χαρακτηριστικά των απαντήσεων 

του µαθητή τα χειρίζεται ο πράκτορας µοντελοποίησης του µαθητή, οποίος 
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ενηµερώνει το µοντέλο του µαθητή στον εξυπηρετητή ∆ιαδικτύου. Ο 

πράκτορας µοντελοποίησης µαθητή παρέχει στον πράκτορα σύντροφο και 

στον πράκτορα σύµβουλο µε τις απαραίτητες πληροφορίες που 

παρουσιάζονται στον µαθητή. 
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 Συµβουλές για τα 
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Σχήµα 8.3: Η Αρχιτεκτονική του πολύ-πρακτορικού συστήµατος. 

 

Πιο συγκεκριµένα, ο κινούµενος πράκτορας που δρα ως φρουρός ενός 

διαδρόµου είναι ένας δράκος ο οποίος εµφανίζεται έξω από κάθε πόρτα στους 

εικονικούς κόσµους του παιχνιδιού, όπως απεικονίζεται στην Εικόνα 8.2. 

Αυτός ο κινούµενος πράκτορας είναι υπεύθυνος για να θέτει ερωτήσεις 

στους µαθητές για την διδασκόµενη θεµατική ενότητα. Κάθε φορά που ο 

µαθητής έρχεται σε επαφή µε τον συγκεκριµένο πράκτορα τότε ο πράκτορας 

φρουρός ανευρίσκει µία ερώτηση από τα δεδοµένα θεµατικής γνώσης και 

την θέτει στον µαθητή. Ο µαθητής δίνει την απάντηση του στο κατάλληλο 

πλαίσιο διαλόγου. Αν η απάντηση είναι σωστή τότε η πόρτα ανοίγει και 

επιτρέπεται στον µαθητή να συνεχίσει την πλοήγηση του/της µέσα στο 

παιχνίδι. Στην αντίθετη περίπτωση ο µαθητής µπορεί να ξαναπροσπαθήσει, 
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ή να αποδεχθεί το λάθος του/της, να δει την σωστή απάντηση και να 

προχωρήσει. Ο πράκτορας µοντελοποίησης µαθητή πραγµατοποιεί διάγνωση 

λαθών και αξιολόγηση καταστάσεων συµπεριφοράς κάθε φορά που υπάρχει 

µία αλληλεπίδραση του µαθητή µε τον πράκτορα φρουρό, και ενηµερώνει το 

µοντέλο του µαθητή.    

 

 
Εικόνα 8.2: Ο πράκτορας εικονικός εχθρός. 

 

 Οι ερωτήσεις που θέτονται στον µαθητή αποτελούν τεστ που σχετίζονται 

µε την τεκµηριωµένη γνώση της θεµατικής ενότητας. Τα τεστ είναι κοµµάτι 

των θεµατικών δεδοµένων και αποτελούνται από ερωτήσεις για την Αγγλική 

γραµµατική και ορθογραφία των ακόλουθων τύπων: 

• Ερωτήσεις Ορθογραφίας. 

• Πληθυντικής µορφής ουσιαστικών. 

• Συγκριτικής και Υπερθετικής µορφής επιθέτων. 

 

Ο κινούµενος πράκτορας που δρα ως εικονικός σύντροφος έχει την 

µορφή ενός ξωτικού (Εικόνα 8.3). Αυτός εµφανίζεται σε περιπτώσεις που ο 

µαθητής έχει κάνει κάποιο επαναλαµβανόµενο είδος λάθους, καθώς απαντά 

στον πράκτορα φρουρό, που να αφορά το ίδιο κοµµάτι της διδασκόµενης 
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ενότητας. Τέτοιες περιπτώσεις υποδηλώνουν ότι ο µαθητής µπορεί να έχει 

µία µόνιµη παρανόηση για κάποιο κοµµάτι της διδασκόµενης ενότητας. 

Επίσης ο εικονικός σύντροφος εµφανίζεται σε περιπτώσεις που ο µαθητής 

έχει δώσει µια απάντηση, είτε σωστή είτε λάθος, και ο µαθητής έχει 

αποποιηθεί τη συνήθη συµπεριφορά του/της πριν, κατά τη διάρκεια ή µετά 

την απάντηση του. Τέτοιες περιπτώσεις µπορεί να υποδηλώνουν ότι ο 

µαθητής µπορεί να βιώνει κάποιο συναίσθηµα, το οποίο δεν είναι 

συνηθισµένο για αυτόν, και ο πράκτορας σύντροφος προσπαθεί να του δείξει 

συµπάθεια και να τον συµβουλέψει για τα συναισθήµατα του. Για να 

αποκτήσει όµως, τέτοια συµπεράσµατα και πληροφορίες ο πράκτορας 

σύντροφος µέσο του πράκτορα µοντελοποίησης µαθητή, χρειάζεται να έχει η 

εκπαιδευτική εφαρµογή ικανότητες αναγνώρισης συναισθηµάτων που 

προκύπτουν από την συµπεριφορά, τις ενέργειες και τα αποτελέσµατα των 

µαθητών-παιχτών και για τις οποίες θα µιλήσουµε στο Κεφάλαιο 9.  

 

 
Εικόνα 8.3: Ο πράκτορας εικονικός σύντροφος. 

 

Για παράδειγµα, υποθέτοντας ότι ο µαθητής έχει κάνει ένα λάθος σε µία 

ερώτηση που αφορά την µορφή του πληθυντικού αριθµού των ουσιαστικών, 

και συγκεκριµένα τον κανόνα που αφορά τα ουσιαστικά που τελειώνουν µε 
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το σύµφωνο “-f”. Αυτά τα ουσιαστικά σχηµατίζουν την πληθυντική τους 

µορφή µετατρέποντας το “-f” σε “-ves” (π.χ. calf-calves, knife-knives). Τότε ο 

πράκτορας µοντελοποίησης µαθητή ελέγχει τις προηγούµενες πρόσφατες 

ερωτήσεις που αφορούσαν τον συγκεκριµένο κανόνα, που βρίσκονται στο 

µακροπρόθεσµο µοντέλο του µαθητή, και εξετάζει το κατά πόσο ο µαθητής 

έχει δώσει λάθος απάντηση και σε αυτές επίσης. Αν είναι έτσι τότε ο 

πράκτορας µοντελοποίησης µαθητή ενηµερώνει τον πράκτορα σύντροφο, ο 

οποίος δηµιουργεί τις κατάλληλες συµβουλές για το λάθος και τις παρέχει 

στον µαθητή. Ως αποτέλεσµα, εµφανίζεται ο σύντροφος, και δίνει συµβουλές 

στον µαθητή µιλώντας του µε έναν φιλικό τρόπο σαν να µίλαγε ένας φίλος 

στον µαθητή.    

Υπάρχουν φορές που ο µαθητής παρακινείται να σχολιάσει αυτές τις 

συµβουλές. Η ύπαρξη του εικονικού συντρόφου έχει θεωρηθεί πολύ 

σηµαντική από πολλούς ερευνητές για τον σκοπό της βελτίωσης του 

εκπαιδευτικού οφέλους των συστηµάτων διδασκαλίας, και της προώθησης 

της συνεργατικής αίσθησης του µαθητή. Στην Εικόνα 8.3 µπορείτε να δείτε 

µια απεικόνιση του παιχνιδιού όπου έχει ανοίξει ένα παράθυρο µε τον 

εικονικό πράκτορα σύντροφο για να δώσει κάποιες συµβουλές στον µαθητή.  

Ο πράκτορας εικονικός σύµβουλος εντοπίζεται σε σηµεία όπου είναι 

σηµαντικά για την πλοκή του περιπετειώδους παιχνιδιού εικονικής 

πραγµατικότητας. Κάθε φορά που ένας µαθητής έρχεται σε επαφή µε τον 

πράκτορα σύµβουλο είναι ελεύθερος να τον χρησιµοποιήσει αν θέλει. Ο 

εικονικός πράκτορας σύµβουλος, ο οποίος έχει την µορφή ενός θηλυκού 

αγγέλου παρέχει στον µαθητή χρήσιµες πληροφορίες για νέα κοµµάτια της 

θεωρίας που πρέπει να διαβάσει, ή για κάποια κοµµάτια της θεωρίας που 

εµφανίζεται να µην ξέρει τόσο καλά και πρέπει να επαναλάβει.  

Επιπρόσθετα, οι κινούµενοι πράκτορες, που δρουν ως σύµβουλοι είναι 

υπεύθυνοι να κάνουν κάποια γενικά σχόλια στους µαθητές για την γενική 

συµπεριφορά τους που έχει παρατηρηθεί όσο παίζουν µε το παιχνίδι, και να 

τους δίνουν συµβουλές για την αποφυγή προβληµατικών καταστάσεων. 

Παρόµοια µε τον πράκτορα σύντροφο, ο πράκτορας σύµβουλος επίσης 

αποκτά όλες τις σχετικές πληροφορίες για τον µαθητή από τον πράκτορα 
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µοντελοποίησης µαθητή. Όταν ο πράκτορας σύµβουλος ενεργοποιείται από 

έναν µαθητή τότε ο πράκτορας µοντελοποίησης µαθητή αποκτά δεδοµένα 

από το µακροπρόθεσµο µοντέλο του µαθητή, και παράγει πληροφορίες για 

τους πιο συνηθισµένους τύπους λαθών του µαθητή, και τα πιθανά 

προβληµατικά χαρακτηριστικά συµπεριφοράς του µαθητή. Στη συνέχεια, ο 

πράκτορας µοντελοποίησης του µαθητή δίνει αυτές τις πληροφορίες στον 

πράκτορα σύµβουλο, ο οποίος δηµιουργεί και παρέχει συµβουλές για την 

θεµατική θεωρία και τις ενέργειες συµπεριφοράς του µαθητή. Για 

παράδειγµα αν ο πράκτορας µοντελοποίησης µαθητή έχει διαγνώσει πολλά 

λάθη που να αφορούν ένα συγκεκριµένο κανόνα για την πληθυντική µορφή 

των ουσιαστικών τότε ο σύµβουλος θα συµβούλευε τον µαθητή να 

επαναλάβει την θεωρία για τον συγκεκριµένο κανόνα. Επίσης αν για 

παράδειγµα ο µαθητής είχε παρατηρηθεί επαναλαµβανόµενα να τριγυρνάει 

στους κόσµους του παιχνιδιού χωρίς να απαντάει ερωτήσεις και να 

προχωράει, ο πράκτορας σύµβουλος που θα ενεργοποιούσε θα τον 

συµβούλευε να είναι πιο συγκεντρωµένος και να προσπαθήσει να τελειώσει 

το τεστ. Ο εικονικός σύµβουλος απεικονίζεται στην Εικόνα 8.4.  

 

 
Εικόνα 8.4: Ο πράκτορας εικονικός σύµβουλος. 

 

Katsionis George - Phd Thesis 
 



 212 

 Το είδος των συµβουλών που προσφέρεται από τον πράκτορα σύµβουλο 

και τον πράκτορα σύντροφο στον µαθητή, συχνά έχουν κοινά µέρη αλλά 

υπάρχει µία σηµαντική διαφορά µεταξύ τους. Ο πράκτορας εικονικός 

σύντροφος είναι αυτό-προκαλούµενος, και δίνει συµβουλές για µία 

συγκεκριµένη απάντηση, είτε για την περίπτωση ενός επαναλαµβανόµενου 

λάθους στην περίπτωση µιας λάθους απάντησης, είτε για την βίωση µίας 

πιθανής συναισθηµατικής κατάστασης προερχόµενης από την συµπεριφορά 

του µαθητή πριν, κατά την διάρκεια και µετά από την απάντηση του στην 

ερώτηση. Για να αποκτήσει όµως, τέτοια συµπεράσµατα και πληροφορίες ο 

πράκτορας σύντροφος µέσο του πράκτορα µοντελοποίησης µαθητή 

χρειάζεται να έχει η εκπαιδευτική εφαρµογή ικανότητες αναγνώρισης 

συναισθηµάτων που προκύπτουν από την συµπεριφορά, τις ενέργειες και τα 

αποτελέσµατα των µαθητών-παιχτών και για τις οποίες θα µιλήσουµε στο 

Κεφάλαιο 9.    

Από την άλλη πλευρά, ο εικονικός σύµβουλος πρέπει να ενεργοποιηθεί 

από τον µαθητή όπως ένα αρχείο βοήθειας, και παρέχει γενικά σχόλια για 

τα κοµµάτια της θεωρίας που πρέπει να επαναληφθούν ή να διαβαστούν για 

πρώτη φορά και για την γενική συµπεριφορά του µαθητή. Αυτά τα σχόλια 

αφορούν όλη την συνεδρία του παιχνιδιού που ο µαθητής χρησιµοποιεί την 

εκπαιδευτική εφαρµογή και όχι µια συγκεκριµένη απάντηση. Η ύπαρξη και 

των δύο αυτών πρακτόρων, σύντροφος και σύµβουλος, είναι πολύ 

σηµαντική, γιατί το ίδιο το παιχνίδι το οποίο κινητοποιεί τους µαθητές 

µπορεί επίσης να τους προκαλέσει απογοήτευση και σύγχυση κάθε φορά που 

ένας µαθητής δεν αποδίδει και τόσο καλά όσο θα επιθυµούσε. Επιπρόσθετα, 

η διαδικασία του τεστ όπου οι µαθητές πρέπει να απαντήσουν σε ερωτήσεις 

µπορεί να τους προκαλέσει άγχος (όπως κάνουν πάντα οι εξετάσεις) και έτσι 

να αποδώσουν χειρότερα από ότι θα µπορούσαν, αν αφήσουν το άγχος τους 

να τους καταλάβει.  

Είναι πολύ σηµαντικό για τους κινούµενους πράκτορες να έχουν την 

ικανότητα να οµιλούν µε τους µαθητές. Στα περισσότερα εµπορικά 

παιχνίδια υπάρχουν ηχητικά εφέ που ο παίχτης ακούει κατά την διάρκεια 

του παιχνιδιού. Παρόλα αυτά, το εφέ το οποίο κάνει τα παιχνίδια πιο 
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ανθρώπινα είναι αυτό των πρακτόρων του παιχνιδιού που οµιλούν στον 

παίχτη. Αυτό το χαρακτηριστικό δίνει στον παίχτη µια αίσθηση 

αλληλενέργειας µε τους πράκτορες, κάτι σαν να έχει έναν σύντροφο στο 

ταξίδι του/της µέσα στο παιχνίδι. Αυτό το χαρακτηριστικό βοηθάει το 

εκπαιδευτικό παιχνίδι, γιατί οι µαθητές δεν αισθάνονται βαρετά τόσο 

εύκολα.  

Και οι τρεις κινούµενοι πράκτορες του παιχνιδιού εικονικής 

πραγµατικότητας, ο Φρουρός, ο Σύντροφος και ο Σύµβουλος Πράκτορας 

στέλνουν τα αποτελέσµατα τους στον πράκτορα σύνθεσης φωνής. Ο 

πράκτορας σύνθεσης φωνής είναι υπεύθυνος για να δώσει φωνή στους 

κινούµενους πράκτορες έτσι ώστε να καταστήσει την αλληλεπίδραση πιο 

φυσική και διασκεδαστική. Ο συγκεκριµένος πράκτορας δεν εµπεριέχει 

περαιτέρω µηχανισµούς αιτιολόγησης. Έτσι κάθε ένας από τους 

κινούµενους πράκτορες έχει την δική του ξεχωριστή και συγκεκριµένη 

φωνή. Τέτοιου είδους χαρακτήρες παρέχουν µία πιο διασκεδαστική και 

συναισθηµατική λειτουργία, η οποία µπορεί να βοηθήσει τους αρχάριους 

µαθητές εφαρµογών υπολογιστή να τις γνωρίσουν πιο εύκολα. Επιπρόσθετα, 

τέτοιοι χαρακτήρες βελτιώνουν την αποτελεσµατικότητα του συστήµατος 

δηµιουργώντας µεγαλύτερη δέσµευση και κινητοποίηση στους 

διδασκόµενους (Johnson et al. 2000). 

Όπως ήδη αναφέραµε ο πράκτορας µοντελοποίησης του µαθητή είναι 

υπεύθυνος για να σχηµατίζει και να ενηµερώνει το µακροπρόθεσµο µοντέλο 

του χρήστη που βρίσκεται στον εξυπηρετητή ∆ιαδικτύου. Όταν µια ερώτηση 

που τίθεται από τον πράκτορα φρουρό απαντάται από τον µαθητή ο 

πράκτορας µοντελοποίησης µαθητή αιτιολογεί τα αποτελέσµατα (σωστό, 

λάθος, τύπος λάθους) της απάντησης, και οποιαδήποτε άλλες ενέργειες και 

χαρακτηριστικά του χρήστη που µπορεί να έλαβαν χώρα πριν, κατά την 

διάρκεια ή µετά την απάντηση του µαθητή. Τέτοιες ενέργειες 

περιλαµβάνουν την ταχύτητα µε την οποία απάντησε ο µαθητής, κινήσεις 

του ποντικιού και του πληκτρολογίου, κτλ. Τα αποτελέσµατα της 

αιτιολόγησης χρησιµοποιούνται για την µορφοποίηση και ενηµέρωση του 

µοντέλου του µαθητή. Μετά από αυτό, ο πράκτορας µοντελοποίησης του 
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µαθητή ανακτά δεδοµένα από το µαθητικό µοντέλο, τα οποία σε συνδυασµό 

µε τα αποτελέσµατα της συγκεκριµένης απάντησης χρησιµοποιούνται για 

την παροχή πληροφοριών στον πράκτορα σύντροφο είτε για κάποιο 

επαναλαµβανόµενο λάθος ή για την βίωση µίας πιθανής προβληµατικής 

κατάστασης. Όταν ο πράκτορας σύµβουλος ενεργοποιείται από κάποιον 

µαθητή τότε ο πράκτορας µοντελοποίησης µαθητή ανακτά δεδοµένα από το 

µακροπρόθεσµο µοντέλο του µαθητή, και παράγει πληροφορίες για τους πιο 

συχνούς τύπους λαθών του µαθητή, και για προβληµατικά χαρακτηριστικά 

της συµπεριφοράς του.  

Παραδείγµατα για την διάγνωση λαθών και την ανάλυση ενεργειών, 

δόθηκαν στην περιγραφή των πρακτόρων συµβούλου και συντρόφου, οι 

οποίοι χρησιµοποιούν τον πράκτορα µοντελοποίησης.  

 

8.6 Ανάγκη Συναισθηµατικής Μοντελοποίησης για την ∆ιαδικτυακή 
διδασκαλία Αγγλικών µέσο ενός εκπαιδευτικού παιχνιδιού 

 

Τελειώνοντας αξίζει να αναφέρουµε ότι µία πλευρά των µαθητών η οποία 

παίζει σηµαντικό ρόλο στην µάθηση των µαθητών και έχει παραµεληθεί ως 

τώρα στα είναι το συναίσθηµα. Το πώς αισθάνονται οι άνθρωποι έχει 

αποδειχθεί πολύ σηµαντικό κατά την διάρκεια των γνωστικών τους 

διαδικασιών (Goleman 1995). Οι τελευταίες επιστηµονικές έρευνες 

υποδεικνύουν ότι τα συναισθήµατα παίζουν πολύ σηµαντικό ρόλο στην 

λήψη αποφάσεων, την αντίληψη, την µάθηση και άλλα. Επηρεάζουν τους 

ίδιους τους µηχανισµούς της λογικής σκέψης. Σύµφωνα µε την Picard 
(1998), αν θέλουµε οι υπολογιστές να είναι γνήσια ευφυής και να 

αλληλεπιδρούν φυσικά µε εµάς, πρέπει να δώσουµε στους υπολογιστές τη 

δυνατότητα να αναγνωρίζουν, να καταλαβαίνουν και ακόµα και να 

εκφράζουν συναισθήµατα. Πράγµατι, η ύπαρξη συναισθηµατικών 

πληροφοριών στα µοντέλα των µαθητών βελτιώνει το ευφυές σύστηµα 

διδασκαλίας, επιτρέποντας του να παρέχει πιο κατάλληλη και επαρκή 

βοήθεια για τον µαθητή (Vicari 2002).  

Ιδιαίτερα για την περίπτωση εκπαιδευτικού λογισµικού βασισµένο στο 
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∆ιαδίκτυο που στοχεύει στο να χρησιµοποιηθεί από τους µαθητές χωρίς την 

φυσική παρουσία του ανθρώπινου εκπαιδευτή, τα Ευφυή Συστήµατα 

∆ιδασκαλίας πρέπει να ενσωµατώνουν όσο το δυνατό περισσότερες 

ικανότητες συναισθηµατικής αιτιολόγησης όσο είναι δυνατόν. Αυτό θα 

έπρεπε να γίνει για να αντισταθµίσει την συναισθηµατική αλληλεπίδραση 

ανθρώπου µε άνθρωπο ανάµεσα στον δάσκαλο και τους µαθητές η οποία 

απουσιάζει στην ασύγχρονη διδασκαλία µέσο του ∆ιαδικτύου. Στην 

περίπτωση ενός ΕΣ∆ βασισµένου στο ∆ιαδίκτυο που λειτουργεί σαν ένα 

παιχνίδι περιπέτειας ΕΠ, οι µαθητές-παίχτες υπόκεινται σε µία εµπειρία 

πολλών διαφορετικών συναισθηµάτων ενώ εξελίσσεται η πλοκή του 

παιχνιδιού παράλληλα µε την παρουσίαση των µαθηµάτων και την 

εκτίµηση της γνώσης των µαθητών.   

Υπό αυτή την έννοια οι πράκτορες του συστήµατος µας, Σύντροφος και 

Σύµβουλος, θα έπρεπε να µπορούν να ενηµερωθούν από τον πράκτορα 

µοντελοποίησης µαθητή για τις πιθανές συναισθηµατικές καταστάσεις του 

µαθητή που προκύπτουν από τις ενέργειες, την συµπεριφορά του και τα 

αποτελέσµατα των απαντήσεων του καθώς χρησιµοποιεί την εκπαιδευτική 

εφαρµογή, έτσι ώστε να παρέχουν κατάλληλη βοήθεια και συµβουλές. Η 

Συναισθηµατική Μοντελοποίηση του Χρήστη, πραγµατοποιείται µε την 

βοήθεια της γνωστικής θεωρίας των συναισθηµάτων OCC (Ortony, Clore, & 

Collins, 1988), καθώς αυτός παίζει µε ένα παιχνίδι εικονικής 

πραγµατικότητας που τυπικά προκαλεί έντονα συναισθήµατα και το οποίο 

είναι µέρος εκπαιδευτικής διαδικασίας που προκαλεί επίσης έντονες 

συναισθηµατικές καταστάσεις. 

Λεπτοµερής πληροφορίες για την προσαρµογή της συναισθηµατικής 

µοντελοποίησης του µαθητή στο εκπαιδευτικό παιχνίδι εκµάθησης 

Αγγλικών VIRGE µε την χρήση της γνωστικής θεωρίας των συναισθηµάτων 

OCC θα δοθούν και θα αναλυθούν στο επόµενο κεφάλαιο, το Κεφάλαιο 9, 

της ∆ιατριβής. 
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Κεφάλαιο 9 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 Συναισθηµατική Νοηµοσύνη στο 
Εκπαιδευτικό Παιχνίδι µε την 

Θεωρία OCC 
 
9.1 Η Γνωστική Θεωρία των Συναισθηµάτων OCC 
 

Το µοντέλο της OCC (Ortony, Clore, & Collins, 1988) έχει καθιερώσει τον 

εαυτό του ως το πιο συνηθισµένο µοντέλο για σύνθεση συναισθηµάτων. 

Ένας µεγάλος αριθµός µελετών χρησιµοποιούν το µοντέλο της OCC για να 

παράγουν συναισθήµατα για τους ενσωµατωµένους χαρακτήρες τους, και 

τελευταία υπάρχουν µερικές µελέτες, όπως η δικιά µας, που το 

χρησιµοποιούν για να µοντελοποιήσουν τις συναισθηµατικές καταστάσεις 

των χρηστών. Το µοντέλο της θεωρίας OCC καθορίζει 22 κατηγορίες 

συναισθηµάτων που βασίζονται σε σθεναρές αντιδράσεις σε καταστάσεις που 

δηµιουργούνται είτε σαν στόχοι σχετικών γεγονότων, είτε σαν πρότυπα 

πράξεων υπεύθυνων πρακτόρων (συµπεριλαµβανοµένου του εαυτού µας), 

είτε σαν συµπεριφορές ελκυστικών ή όχι αντικειµένων (δείτε το Σχήµα 9.1). 

Επίσης προσφέρει µία δοµή για κεντρικές µεταβλητές έντασης για τις 

συναισθηµατικές κατηγορίες, όπως η επιθυµία ενός γεγονότος, το πόσο 

αξιέπαινη είναι η πράξη ενός πράκτορα, και η συµπάθεια ενός 
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αντικειµένου, οι οποίες µεταβλητές καθορίζουν την έντασης των 

συναισθηµατικών τύπων. Η θεωρία περιλαµβάνει επαρκές επίπεδο 

πολυπλοκότητας και λεπτοµέρειας για να καλύψει τις περισσότερες 

καταστάσεις που µπορεί ένας συναισθηµατικός χαρακτήρας διεπαφής να 

πρέπει να αντιµετωπίσει. 

Συναισθήµατα βασισµένα σε στόχους: Για να µπορέσει να καθορίσει την 

ένταση των συναισθηµάτων που αναφέρονται στην επιτυχία ή αποτυχία 

στόχων, το µοντέλο της OCC χρησιµοποιεί αρκετές µεταβλητές που 

εξαρτώνται από το γενικό πλαίσιο της κατάστασης. Πιο συγκεκριµένα, οι 

µεταβλητές που χρησιµοποιούνται εξαρτώνται στο κατά πόσο ένα γεγονός 

είναι µη επιβεβαιωµένο, βεβαιωµένο ή ακυρωµένο, στο κατά πόσο ήταν 

προσδοκούµενο, και στο αν συνέβη στον ίδιο τον πράκτορα ή σε κάποιον 

άλλο. Σύµφωνα µε το µοντέλο της OCC λοιπόν, οι εκτός προσδοκιών 

επιβεβαιωµένες επιτυχίες ή αποτυχίες στόχων που αφορούν τον εαυτό 

κάποιου παράγουν την κατηγορία συναισθηµάτων της “Καλής Ζωής” τα 

οποία είναι η χαρά και η ανησυχία. Οι προσδοκούµενοι στόχοι για τον εαυτό 

µας παράγουν την κατηγορία συναισθηµάτων “Βασισµένα σε Προσδοκίες”. 

Σε µία µη επιβεβαιωµένη κατάσταση παράγουν την ελπίδα και τον φόβο. Αν 

επιβεβαιωθούν, η ελπίδα και ο φόβος θα καταλήξουν σε ικανοποίηση ή, λόγο 

έλλειψης καλύτερου όρου, βεβαίωση-φόβων αντίστοιχα. Ενώ αν ακυρωθούν 

τότε ο η ελπίδα και ο φόβος θα καταλήξουν σε απογοήτευση ή ανακούφιση 

αντίστοιχα. Όταν αξιολογούµε πως επηρεάστηκαν οι στόχοι ενός άλλου από 

ένα γεγονός τότε ενεργοποιείται η κατηγορία συναισθηµάτων της “Τύχης 

των Άλλων”. Η επιτυχία στόχου του άλλου θα δηµιουργήσει συναισθήµατα 

όπως χαρά-για ή πικρία, και η αποτυχία στόχου θα δηµιουργήσει 

συναισθήµατα όπως χαιρεκακία ή συµπόνια, εξαρτώµενα στο κατά πόσο ο 

πράκτορας για τον οποίο συνέβη το γεγονός είναι αρεστός ή όχι από τον 

πράκτορα που νιώθει το συναίσθηµα 

Συναισθήµατα βασισµένα σε πρότυπα: Ο βαθµός του πόσο αξιέπαινη ή 

όχι είναι µία ενέργεια ενός πράκτορα υλοποιείται ως το αποτέλεσµα που 

έχει σε κάποιο από τα πρότυπα µας. Τα πρότυπα είναι υπεύθυνα για αυτό 

που το µοντέλο της OCC ορίζει ως συναισθήµατα “Απόδοσης”. Όταν η 
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ευθύνη µιας ενέργειας αφορά τον εαυτό µας τότε το αποτέλεσµα θα είναι το 

συναίσθηµα της περηφάνιας ή της ντροπής αντίστοιχα, ανάλογα µε το αν 

και πόσο αξιέπαινη ήταν αυτή η ενέργεια. Όταν η ευθύνη της ενέργειας 

απευθύνεται σε έναν άλλο πράκτορα τότε το αποτέλεσµα θα είναι το 

συναίσθηµα του θαυµασµού ή της µοµφής αντίστοιχα, ανάλογα µε το αν και 

πόσο αξιέπαινη ήταν αυτή η ενέργεια του άλλου πράκτορα.  

Συναισθήµατα βασισµένα σε συµπεριφορ : Ο βαθµός κατά τον οποίο η 

συµπεριφορά ενός αντικειµένου είναι συµπαθητική ή αντιπαθητική 

µοντελοποιείται. Οι συµπεριφορές είναι υπεύθυνες για αυτά την κατηγορία 

συναισθηµάτων που το µοντέλο της OCC ορίζει ως συναισθήµατα 

“Προτίµησης” και είναι αποτελέσµατα προτιµήσεων. Αυτά τα συναισθήµατα 

είναι δύο στο µοντέλο της OCC model, η αγάπη και το µίσος. 

ές

Υπάρχουν και κάποιες πιο περίπλοκες περιπτώσεις συναισθηµατικών 

κατηγοριών στο µοντέλο της OCC που προκύπτουν ως συνδυασµός και 

αποτέλεσµα συναισθηµάτων από τις παραπάνω κατηγορίες. Αυτή η 

κατηγορία συναισθηµάτων που το µοντέλο της OCC ορίζει ως συναισθήµατα 

“Συνδυασµού Καλής Ζωής και Απόδοσης”. Αυτά τα συναισθήµατα λοιπόν 

που είναι συνδυασµός των κατηγοριών “Καλής Ζωής” και “Απόδοσης” είναι 

τα ευαρέστηση (χαρά & περηφάνια), µεταµέλεια (ανησυχία & ντροπή), 

ευγνωµοσύνη (χαρά & θαυµασµός) και θυµός (ανησυχία & µοµφή). 

Όπως αναφέρθηκε προηγουµένως, το µοντέλο της OCC χωρίζει τις 

ανησυχίες ενός ατόµου σε σχέση µε τους επιθυµητούς στόχους του, τα 

πρότυπα του, και την συµπάθεια του σε συµπεριφορές. Η συνολική 

αρχιτεκτονική της θεωρίας OCC απεικονίζεται στο Σχήµα 9.1. 
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Σχήµα 9.1: Το µοντέλο της γνωστικής θεωρίας των συναισθηµάτων OCC. 

 

9.2 Η Χρήση της OCC µέχρι τώρα για Αναπαράσταση Συναισθηµάτων 
 

Όταν οι ερευνητές που προσπαθούσαν να δηµιουργήσουν ευφυείς 

εφαρµογές άρχισαν να συνειδητοποιούν την σπουδαιότητα των 

συναισθηµάτων στην προσοχή, τον σχεδιασµό, την µάθηση, την µνήµη, και 

την λήψη αποφάσεων, δηµιουργήθηκε ένα αυξανόµενο ενδιαφέρον για την 

κατασκευή συναισθηµατικά ευφυών συστηµάτων τα οποία έχουν τη 

δυνατότητα να εκφράζουν συναισθήµατα, ή και ακόµα τη δυνατότητα να 

συλλαµβάνουν και να αισθάνονται αληθινά ανθρώπινα συναισθήµατα 

(Picard 1997). Υπάρχουν αρκετά συναισθηµατικά µοντέλα διαθέσιµα για 

σύνθεση συναισθηµάτων (Roseman, Antoniou, & Jose, 1996; Sloman, 

1999). Παρόλα αυτά, οι Ortony, Clore και Collins (1988) ανέπτυξαν ένα 

υπολογιστικό µοντέλο συναισθηµάτων, το οποίο συχνά αναφέρεται ως η 

γνωστική θεωρία των συναισθηµάτων OCC, η οποία έχει καθιερωθεί ως το 
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πιο κοινώς αποδεκτό µοντέλο για την σύνθεση συναισθηµάτων.  

Μία από τις προκλήσεις της κατασκευής συναισθηµατικά ευφυών 

συστηµάτων είναι η αναγνώριση των συναισθηµατικών καταστάσεων των 

χρηστών. Οι άνθρωποι χρησιµοποιούν διάφορες πηγές πληροφορίας για να 

προσεγγίσουν τα συναισθήµατα ενός ατόµου, συµπεριλαµβανοµένου 

αιτιολογικών πληροφοριών τόσο από τα συµφραζόµενα και από τα ιδιαίτερα 

γνωρίσµατα του ατόµου αυτού, όσο και από συµπτωµατικές πληροφορίες από 

τις ορατές σωµατικές αντιδράσεις του ατόµου (Zhou & Conati 2003). 

Παρόλα αυτά, αυτές οι πληροφορίες είναι συχνά µη ολοκληρωµένες και 

πολλές φορές αντιφατικές µεταξύ τους, κάνοντας την εκτίµηση των 

συναισθηµάτων µία µπλεγµένη εργασία, γεµάτη αβεβαιότητα. Ένας 

υπολογιστής λοιπόν, που θα προσπαθούσε να αναγνωρίσει τα συναισθήµατα 

των χρηστών θα αντιµετώπιζε αναπόφευκτα τα ίδια προβλήµατα.   

Οι περισσότερες έρευνες για την υλοποίηση µιας θεωρίας 

συναισθηµάτων αφορούν την χρήση των συναισθηµάτων για την δηµιουργία 

πιο ζωντανών, πιστευτών και παιδαγωγικών πρακτόρων για 

αλληλεπιδραστικά συστήµατα. Τα συναισθήµατα αποτελούν ένα ζωτικό 

κοµµάτι της πιστευτότητας των ενσωµατωµένων χαρακτήρων που 

αλληλεπιδρούν µε τους ανθρώπους (Elliott, 1992; Koda, 1996; O'Reilly, 

1996). Οι χαρακτήρες χρειάζονται ένα συναισθηµατικό µοντέλο για να 

συνθέσουν συναισθήµατα και να τα εκφράσουν. Μία εφαρµογή που 

χρησιµοποιεί την θεωρία OCC για να µοντελοποιήσει συναισθήµατα είναι ο 

Affective Reasoner (Αιτιολογητής Συναισθηµάτων)   του Elliot (Elliot, 

1993). Ο Affective Reasoner αντιστοιχίζει ένα γεγονός κοινωνικής 

προσοµοίωσης σε συναισθηµατικούς τύπους χρησιµοποιώντας ένα σύστηµα 

κανόνων.  

Υπάρχει ένας µεγάλος αριθµός από µελέτες ερευνητών οι οποίες 

χρησιµοποιούν κοµµάτια του µοντέλου OCC για να παράγουν 

συναισθήµατα και να κάνουν τους χαρακτήρες των εφαρµογών τους να τα 

εκφράζουν (Prendinger & Ishizuka 2002; Poel, et all 2002; Elliott, Rickel & 

Lester 1999). Ο απόλυτος στόχος των Adamatti & Bazzan (2002) είναι να 

δηµιουργήσουν ένα πλαίσιο χρησιµοποιώντας την θεωρία OCC, το οποίο να 
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επιτρέπει στον χρήστη να καθορίσει τα χαρακτηριστικά που οι 

συναισθηµατικοί πράκτορες θα µπορούν να εκφράσουν σε µία δεδοµένη 

αλληλεπίδραση. Οι Breemen και BartNeck (2002) έχουν δηµιουργήσει ένα 

απλοποιηµένο µοντέλο της θεωρίας OCC, έτσι ώστε να δώσουν την 

δυνατότητα στον χαρακτήρα κινητού τηλεφώνου “eMuu” που έχουν 

δηµιουργήσει, να εκφράζει πιθανές συναισθηµατικές καταστάσεις όταν 

κατεβάζει τραγούδια mp3 από το ∆ιαδίκτυο. Όλες οι παραπάνω περιπτώσεις 

υλοποιούν µία συναισθηµατική θεωρία για να µπορέσουν να εκφράσουν 

συναισθήµατα µέσο των κινούµενων χαρακτήρων/πρακτόρων τους. Παρόλα 

αυτά, τα παραπάνω προγράµµατα δεν έχουν χρησιµοποιήσει την θεωρία 

OCC για την αντίληψη της συναισθηµατικής κατάστασης των πραγµατικών 

χρηστών.  

Υπάρχουν κάποιες έρευνες που επικεντρώνονται στην ανίχνευση των 

συναισθηµάτων των χρηστών αλλά αναφέρονται κυρίως σε περιορισµένα 

περιβάλλοντα και συγκεκριµένες συνθήκες. Για παράδειγµα ένα µοντέλο 

που χρησιµοποιεί ασαφείς κανόνες για να αποτιµήσει την αγωνία σε 

πιλότους µαχητικών περιγράφεται στο Hudlicka & McNeese (2002). Λόγω 

της εξειδίκευσης του έργου µοντελοποίησης, το µοντέλο δεν χρειάζεται να 

αντιµετωπίσει το υψηλό επίπεδο αβεβαιότητας που περιλαµβάνει η 

συναισθηµατική µοντελοποίηση σε λιγότερο περιορισµένες 

αλληλεπιδράσεις, όπως αυτές που δηµιουργούνται στα εκπαιδευτικά 

παιχνίδια. Παρόλα αυτά, υπάρχουν και κάποιες λίγες έρευνες που 

χρησιµοποιούν µια συναισθηµατική θεωρία για να κατανοήσουν την 

συναισθηµατική κατάσταση του χρήστη. Για παράδειγµα οι Conati και Zhou 

(2002) χρησιµοποιούν την θεωρία OCC αποκλειστικά για να αναγνωρίζουν 

τα συναισθήµατα των χρηστών του εκπαιδευτικού τους παιχνιδιού “prime 

climb”. Το µοντέλο στηρίζεται σε ένα ∆υναµικό ∆ίκτυο Αποφάσεων 

(Dynamic Decision Network (DDN)) για να ενσωµατώνει πιθανολογικά 

πληροφορίες τόσο για τις πιθανές αιτίες της συναισθηµατικής αντίδρασης 

όσο και των αποτελεσµάτων της που παρατηρούνται. Το µοντέλο το κάνει 

αυτό µε το να αναπαριστά πως τα γεγονότα του παιχνιδιού σχετίζονται µε 

τους στόχους του µαθητή, και προσπαθεί να βρει πιθανές συναισθηµατικές 
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καταστάσεις (6 από τις καταστάσεις του µοντέλου της OCC) που στηρίζονται 

στην ικανοποίηση ή όχι αυτών των στόχων. Παρόλα αυτά, η δουλειά τους 

επικεντρώνεται στην σχέση των στόχων των µαθητών µε τα χαρακτηριστικά 

της αλληλεπίδρασης τους κατά την διάρκεια του παιχνιδιού. Από την άλλη, 

στη δική µας έρευνα επικεντρωνόµαστε στο πως οι στόχοι και τα πρότυπα 

των µαθητών, τα οποία συνδέονται µε τα χαρακτηριστικά αλληλεπίδρασης 

τους, συνδέονται µε τις συναισθηµατικές καταστάσεις τους και προτείνουµε 

ένα τρόπο υπολογισµού της έντασης αυτών των συναισθηµατικών 

καταστάσεων.  

Βάση των παραπάνω, σε αυτή την ενότητα παρουσιάζουµε για πρώτη 

φορά µία προσαρµογή ενός µεγάλου κοµµατιού του µοντέλου της θεωρίας 

συναισθηµάτων OCC, το οποίο συνδέει τις αντιδράσεις των µαθητών σε 

γεγονότα και πράξεις πρακτόρων, τα οποία λαµβάνουν χώρα κατά την 

διάρκεια της χρήσης ενός εκπαιδευτικού παιχνιδιού, µε τους στόχους και τα 

πρότυπά τους καθώς χρησιµοποιούν το παιχνίδι. Αυτές οι αντιδράσεις είναι 

κυρίως παρατηρήσιµα χαρακτηριστικά συµπεριφοράς των µαθητών και 

µετρήσιµα γνωστικά χαρακτηριστικά τους, τα οποία είναι αποτέλεσµα της 

αλληλεπίδρασης τους µε το παιχνίδι. Για να µπορέσουµε να αναγνωρίσουµε 

σηµαντικά συναισθήµατα των µαθητών και να παρέχουµε κατάλληλη 

απόκριση χρησιµοποιούµε αυτά τα χαρακτηριστικά, τα οποία είναι 

αντιδράσεις σε γεγονότα και πράξεις πρακτόρων, ως µεταβλητές έντασης για 

την συναισθηµατική κατάσταση του χρήστη που ανακαλύπτεται από την 

προσαρµογή του µοντέλου της OCC. Έτσι, η βασική µας συνεισφορά είναι η 

δυνατότητα µέτρησης της έντασης ενός συναισθήµατος, µέσο της µέτρησης 

των µεταβλητών έντασης που συνδέονται µε αυτό, για να ανακαλύψουµε αν 

αυτό πράγµατι συνέβη στον χρήστη. Στην περίπτωση µας καταφέραµε να 

µοντελοποιήσουµε 12 διαφορετικές συναισθηµατικές κατηγορίες της 

γνωστικής θεωρία των συναισθηµάτων των Ortony, Clore και Collins. 

Η εκπαιδευτική εφαρµογή που έχει χρησιµοποιηθεί σαν πεδίο δοκιµής 

για την έρευνα µας είναι ένα παιχνίδι Εικονικής Πραγµατικότητας για την 

διδασκαλία Αγγλικών ως ξένη γλώσσα (VIRGE) το οποίο έχει περιγράφεται 

πλήρως στα κεφάλαια 7 και 8 της παρούσας ∆ιατριβής. Αυτό το 
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εκπαιδευτικό λογισµικό χρησιµοποιεί την προσαρµογή του µοντέλου της 

θεωρίας OCC για να µοντελοποιήσει τις συναισθηµατικές καταστάσεις του 

χρήστη ενώ αλληλεπιδρά µε ένα παιχνίδι εικονικής πραγµατικότητας, του 

οποίου είδους παιχνίδια τις περισσότερες φορές προκαλούν πλήθος 

συναισθηµάτων στους χρήστες τους. Επίσης παρέχει µία µέθοδο για τον 

υπολογισµό των µεταβλητών έντασης που επηρεάζουν πιθανές 

συναισθηµατικές καταστάσεις. 

 

9.3 Ενδείξεις και Αναγνώριση χαρακτηριστικών Συµπεριφοράς και 
Γνώσης των Μαθητών 

 

Έτσι, πριν προσπαθήσουµε να µοντελοποιήσουµε συναισθηµατικά τους 

µαθητές-χρήστες του παιχνιδιού και φυσικά πριν την προσαρµογή της 

θεωρίας OCC, έπρεπε να βρούµε κάποια χαρακτηριστικά συµπεριφοράς και 

γνώσης των µαθητών για τα οποία θα µπορούσαµε να έχουµε κάποιες 

συγκεκριµένες ενδείξεις, να παρατηρήσουµε πότε συµβαίνουν και να 

µετρήσουµε κάποιες τιµές τους. Για τον λόγο αυτό πραγµατοποιήσαµε µία 

εµπειρική µελέτη που περιγράφεται παρακάτω για να ανακαλύψουµε τέτοια 

παρατηρήσιµα χαρακτηριστικά των µαθητών. 

Το ίδιο το παιχνίδι το οποίο κινητοποιεί τους µαθητές µπορεί επίσης να 

τους προκαλέσει απογοήτευση και σύγχυση κάθε φορά που ένας µαθητής 

δεν αποδίδει και τόσο καλά όσο θα επιθυµούσε. Επιπρόσθετα, η διαδικασία 

του τεστ όπου οι µαθητές πρέπει να απαντήσουν σε ερωτήσεις µπορεί να 

τους προκαλέσει άγχος (όπως κάνουν πάντα οι εξετάσεις) και έτσι να 

αποδώσουν χειρότερα από ότι θα µπορούσαν, αν αφήσουν το άγχος τους να 

τους καταλάβει. Από την άλλη υπάρχουν και µαθητές οι οποίοι έχουν 

αυτοπεποίθηση και είναι αποτελεσµατικοί οπότε µπορεί να χρειάζονται 

συναισθηµατική βοήθεια µόνο όταν αντιµετωπίζουν ιδιαίτερα 

απογοητευτικές για αυτούς καταστάσεις (π.χ. όταν δεν θυµούνται σωστά 

κάτι και δεν τους επιτρέπεται να συνεχίσουν το παιχνίδι). 

Για να µπορέσουµε να ανακαλύψουµε ποιες πλευρές της κατάστασης 

συµπεριφοράς και γνώσης των µαθητών σε σχέση µε την απόδοση τους στο 
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εκπαιδευτικό παιχνίδι θα µπορούσαν να µοντελοποιηθούν, 

πραγµατοποιήσαµε µια εµπειρική µελέτη. Σε αυτή την µελέτη, 

χρησιµοποιήθηκε καταγραφή στοιχείων µε υπολογιστή, για να καταγραφούν 

οι ενέργειες των µαθητών ενώ αλληλεπιδρούσαν µε την εφαρµογή, µε 

αντίστοιχο τρόπο όπως στο (Virvou & Kabassi 2000) και στο (De Vincente & 

Pain 2002) για να µπορέσουν ύστερα να αναλυθούν από ανθρώπους 

ειδικούς. Το (Virvou & Kabassi 2000) και το (De Vincente & Pain 2002) 

περιγράφουν εµπειρικές µελέτες στις οποίες ζητείται από ανθρώπους 

εκπαιδευτές να συµπεράνουν στοιχεία και αποτελέσµατα για την γνωστική 

κατάσταση και την κινητοποίηση του χρήστη αντίστοιχα. Και στις δύο αυτές 

εµπειρικές µελέτες, η µόνη πληροφορία που δόθηκε στους εµπειρογνώµονες 

ήταν η προ-καταγεγραµµένη αλληλεπίδραση της οθόνης του χρήστη µε το 

περιβάλλον διεπαφής του αντίστοιχου συστήµατος.      

 Πράγµατι, µέσο της καταγραφής στοιχείων στον υπολογιστή το σύστηµα 

µπορούσε συνεχώς να µαζεύει αντικειµενικά δεδοµένα για περαιτέρω 

ανάλυση και διερµήνευση χωρίς να ενοχλεί τους χρήστες καθώς 

αλληλεπιδρούσαν µε το σύστηµα (Chou 1999). Στην περίπτωση του VIRGE, 

τα συγκεντρωµένα πρωτόκολλα χρηστών µοιράστηκαν σε 5 πεπειραµένους 

εκπαιδευτές, µε εµπειρία σε παιδαγωγικά θέµατα, στους οποίους και 

ζητήθηκε να παρατηρήσουν τις ενέργειες των µαθητών ενώ έπαιζαν το 

παιχνίδι και να σηµειώσουν πως µπορεί οι µαθητές να ένιωθαν σε κάθε 

περίπτωση. Σαν αποτέλεσµα οι εµπειρογνώµονες ξεχώρισαν διαφορετικούς 

χαρακτήρες από τους µαθητές και εκτίµησαν τις καταστάσεις συµπεριφοράς 

και γνώσης τους σε σχέση µε τους χαρακτήρες τους και την ορθότητα της 

γνώσης τους. 

Λαµβάνοντας υπόψη τα αποτελέσµατα της εµπειρικής µελέτης, το 

εκπαιδευτικό παιχνίδι χρησιµοποιεί ως ενδείξεις για τον χαρακτήρα και τη 

γνώση των µαθητών, διάφορες ενέργειες που σχετίζονται µε κινήσεις του 

ποντικιού, του πληκτρολογίου και τα αποτελέσµατα των απαντήσεων. Ο 

χρόνος έχει παίξει ένα πολύ µεγάλο ρόλο στις µετρήσεις µας. Υπάρχουν 

πολλά συµπεράσµατα τα οποία µπορούν να προκύψουν για το χαρακτήρα 

και τις αντιδράσεις των µαθητών, στηριζόµενα επάνω στο χρόνο που περνάει 
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πριν και µετά από κάποιες ενέργειές τους. Μερικά παραδείγµατα των 

συµπερασµάτων που στηρίζονται στο χρόνο που περνάει σε κάποιες 

δραστηριότητες είναι τα παρακάτω: 

 

• Ο χρόνος που κάνει ένας µαθητής για να απαντήσει µια ερώτηση. 
Αυτό σχετίζεται µε την ταχύτητα απαντήσεων του µαθητή. 

• Ο χρόνος παύσης µετά από µία απόκριση του συστήµατος. Ο 

χρόνος που µένει ανενεργός ο υπολογιστής µετά από µία απόκριση 

προς το µαθητή σχετίζεται µε την αντίδραση που προκάλεσε  η 

απόκριση στον µαθητή. 

 

Επιπρόσθετα, συγκεκριµένα δείγµατα των ενεργειών του µαθητή 

χρησιµοποιούνται για να φανερώσουν πτυχές της κατάστασης γνώσης του 

και της κατάστασης συµπεριφοράς του. Μερικά παραδείγµατα ενεργειών του 

µαθητή που χρησιµοποιούνται ως ενδείξεις είναι τα ακόλουθα: 

 

• Ο αριθµός των φορών που πατάει ο µαθητής τα κουµπιά 
“backspace” και “delete” ενώ σχηµατίζει µια απάντηση. Αυτή η 

ένδειξη σχετίζεται µε την βεβαιότητα και τη σιγουριά  του µαθητή 

για µία συγκεκριµένη απάντηση. Όσες περισσότερες φορές πιέσει 

ο µαθητής το “backspace” και το “delete” τόσο λιγότερο σίγουρος 

είναι για την απάντηση του/της. 
• Οι κινήσει  του ποντικιού χωρίς κάποιο ορατό σκοπό µέσα στο 

χώρο εικονική πραγµατικότητας του παιχνιδιού. Αυτή η ένδειξη 

µπορεί κυρίως να συνδεθεί µε την συγκέντρωσης ή σύγχυσης του 

µαθητή. Όσο περισσότερες κινήσεις ποντικιού υπάρχουν χωρίς 

κάποιο φανερό σκοπό ή πρόθεση, τόσο λιγότερο συγκεντρωµένος ή 

τόσο περισσότερο συγχυσµένος είναι ο µαθητής. Η ακριβής 

ερµηνεία εξαρτάται και από τα συµφραζόµενα. Για παράδειγµα αν 

οι κινήσεις του ποντικιού χωρίς φανερό σκοπό προκύπτουν αφού 

έχει τεθεί µια ερώτηση στον µαθητή αυτό δείχνει σύγχυση γιατί 

µάλλον ο µαθητής δεν ξέρει την απάντηση. Ενώ αν αυτές οι 

ς
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κινήσεις γίνονται γενικά µέσα στο παιχνίδι δείχνουν έλλειψη 

συγκέντρωσης από τον µαθητή που τον έχει συναρπάσει το 

παιχνίδι και έχει ξεχάσει το στόχο του.  
• Το πόσες φορές ένα  µαθητής βγαίνει από το παιχνίδι. Αυτό 

θεωρείται ως ένδειξη της απογοήτευσης ή της ανίας του µαθητή 

εξαρτώµενη από τα συµφραζόµενα. Για παράδειγµα αν αυτό 

συµβεί µετά από συνεχόµενα λάθη του µαθητή τότε ο µαθητής 

µάλλον απογοητεύτηκε και για αυτό βγήκε από το παιχνίδι. 

ς

 

Οι παραπάνω αποδείξεις που βασίζονται σε ενέργειες του µαθητή 

συνδυάζονται µε αποδείξεις από τον βαθµό και την ποιότητα της γνώσης του 

µαθητή στα κοµµάτια των µαθηµάτων που εξετάζονται κατά την διάρκεια 

του παιχνιδιού. Για αυτό, για κάθε ερώτηση που τίθεται, το σύστηµα 

εξετάζει την ορθότητα της απάντησης του µαθητή και αν αυτή είναι 

λανθασµένη εκτελεί διάγνωση λαθών. Το σύστηµα επίσης προσπαθεί να 

εκτιµήσει την σοβαρότητα ενός λάθους (π.χ. κατά πόσο ήταν ένα τυχαίο 

λάθος ή οφείλεται σε µία διαρκή παρανόηση κάποιου συγκεκριµένου 

κανόνα). 

Παραδείγµατα κάποιων κανόνων που δείχνουν τέτοιους συνδυασµούς 

είναι τα ακόλουθα: 

 

• Αν ένας µαθητής επαναλαµβανόµενα απαντά ερωτήσεις µε ένα 

µεγάλο βαθµό ταχύτητας και παράγει ένα µεγάλο βαθµό 

εσφαλµένων απαντήσεων τότε αυτό θα µπορούσε να σηµαίνει ότι 
έχει αγωνία ή άγχος. 

• Αν ένας µαθητής συνεχώς εµφανίζει µεγάλο βαθµό 

αυτοπεποίθησης ανεξάρτητα µε το αν απαντά σωστά ή όχι τότε 

αυτό σχετίζεται µε την αποφασιστικότητα του (ο µαθητής δεν τα 

παρατάει).  

• Αν ένας µαθητής απαντά λάθος και αµέσως βγαίνει από το 

παιχνίδι τότε αυτό δείχνει απογοήτευση.  

• Αν ένας µαθητής έχει απαντήσει σωστά στις περισσότερες 
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ερωτήσεις και βγει από το παιχνίδι χωρίς να το ολοκληρώσει τότε 

αυτό δείχνει ανία. 
 

Αφού ανακαλύψαµε τέτοιου είδους χαρακτηριστικά των µαθητών τα οποία 

µπορούν να καταγραφούν από τις κινήσεις πληκτρολογίου και ποντικιού 

των µαθητών, των αποτελεσµάτων των απαντήσεων τους, και του χρόνου 

που ξοδεύεται ενώ παίζουν µε την εκπαιδευτική εφαρµογή, έπρεπε να 

βρούµε έναν τρόπο να τα συνδέσουµε αυτά µε την γνωστική θεωρία των 

συναισθηµάτων OCC έτσι ώστε να µπορέσουµε να εντοπίσουµε τις πιθανές 

συναισθηµατικές καταστάσεις των παιχτών βάσει της θεωρίας. Η ανάλυση 

της συναισθηµατικής µοντελοποίησης των µαθητών-παιχτών βάσει των 

ενεργειών τους σε σχέση µε την γνωστική θεωρία των συναισθηµάτων OCC, 

και η προσαρµογή της θεωρίας OCC στο τελικό σύστηµα περιγράφονται στις 

δύο επόµενες ενότητες 9.4 και 9.5. 
 

9.4 Συναισθηµατική Μοντελοποίηση Χρηστών 
 

Για να µπορέσουµε να εντοπίσουµε τις πιθανές συναισθηµατικές 

καταστάσεις των παιχτών βάσει της θεωρίας συναισθηµάτων OCC, 

παρουσιάζουµε µία προσαρµογή ενός µέρους του µοντέλου της θεωρίας που 

συνδέει τις αντιδράσεις των µαθητών σε γεγονότα και ενέργειες πρακτόρων, 

που συµβαίνουν κατά την διάρκεια της χρήσης του εκπαιδευτικού 

παιχνιδιού, µε τους στόχους και τα πρότυπα τους ενώ χρησιµοποιούν το 

παιχνίδι. Αυτές οι αντιδράσεις είναι κυρίως παρατηρήσιµα χαρακτηριστικά 

συµπεριφοράς των µαθητών και µετρήσιµα γνωστικά χαρακτηριστικά τους, 

που είναι αποτέλεσµα της αλληλεπίδρασης τους µε το παιχνίδι. 

Επιπρόσθετα, χρησιµοποιούµε αυτά τα χαρακτηριστικά των µαθητών, τα 

οποία είναι αντιδράσεις σε γεγονότα και πράξεις πρακτόρων, και συνδέονται 

µε τους στόχους και τα πρότυπα τους, ως µεταβλητές έντασης για την 

συναισθηµατική κατάσταση του χρήστη που βρίσκεται από την προσαρµογή 

του µοντέλου της θεωρίας OCC. 
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9.4.1 Οι στόχοι και τα πρότυπα των µαθητών ενώ χρησιµοποιούν την 
εκπαιδευτική εφαρµογή 

 

Στην αρχή καταφέραµε να καταγράψουµε κάποιους από τους στόχους 

και τα πρότυπα των µαθητών ενώ αυτοί χρησιµοποιούσαν το παιχνίδι 

εικονικής πραγµατικότητας και καταλήξαµε στα ακόλουθα:   

 

Οι στόχοι των µαθητών ενώ παίζουν µε το εικονικό παιχνίδι: Έχουµε 

εντοπίσει 6 υψηλού επιπέδου στόχους των µαθητών που αφορούν την 

εκπαιδευτική µας εφαρµογή. Το πετύχαµε αυτό βάζοντας τους µαθητές να 

συµπληρώσουν κάποια ερωτηµατολόγια στην πρώτη τους επαφή µε το 

εικονικό παιχνίδι, και παρακολουθώντας τους να παίζουν στην συνέχεια. 

Υπήρχαν και κάποιοι άλλοι στόχοι οι οποίοι είχαν µικρότερη σηµασία ή τις 

περισσότερες φορές δεν ήταν κοινοί για την πλειοψηφία των µαθητών. Από 

αυτούς τους 6 στόχους, οι 3 αφορούσαν τις προσδοκίες των µαθητών, αυτούς 

που το µοντέλο της OCC αναφέρει ως Σχετικούς Προσδ κιών και 

επηρεάζουν την κατηγορία συναισθηµάτων “Βασισµένα σε Προσδοκίες” 

(ελπίδα, φόβος, ικανοποίηση, βεβαίωση-φόβων, ανακούφιση, απογοήτευση). 

Οι άλλοι τρεις αφορούσαν µε προσδοκούµενα γεγονότα, αυτούς που το 

µοντέλο της OCC αναφέρει ως Άσχετους Προσδοκιών και επηρεάζουν την 

κατηγορία συναισθηµάτων “Καλής Ζωής” (χαρά, ανησυχία). 

ο

 

Σχετικά Προσδοκιών 

• Απαντάω Σωστά 

• Αποφυγή Λαθών 

• Τελειώνω Γρήγορα 

 

Άσχετα Προσδοκιών 

• ∆ιασκέδαση 

• Αποφυγή Σύγχυσης 

• Μάθηση 
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Τα πρότυπα των µαθητών ενώ παίζουν µε το εικονικό παιχνίδι: 

Υπάρχουν 4 σηµαντικά πρότυπα των µαθητών για την εκπαιδευτική µας 

εφαρµογή. Ρωτώντας τους µαθητές τι περιµένουν από τον εαυτό τους και το 

εικονικό παιχνίδι, αφού το είχαν χρησιµοποιήσει για λίγο, µπορέσαµε να 

καταλήξουµε σε 2 πρότυπα που αφορούν τις ενέργειες του µαθητή, και 2 

ακόµα που αφορούν τις ενέργειες των πρακτόρων του παιχνιδιού. Αυτά τα 

πρότυπα που αφορούν τις ενέργειες του εαυτού πράκτορα και των άλλων 
πρακτόρων είναι αυτά που σύµφωνα µε την θεωρία OCC επηρεάζουν την 

κατηγορία συναισθηµάτων “Απόδοσης” (περηφάνια, ντροπή ,θαυµασµός, 
µοµφή). 

 

Ενέργειες του Εαυτού Πράκτορα 

• Να είµαι πολύ καλός µαθητής 

• Να µην είµαι κακός µαθητής 

 

Ενέργειες Άλλου Πράκτορα 

• Να Παρέχει Βοήθεια 

• Να µην µε ενοχλεί 

 

9.4.2 Χαρακτηριστικά γνώσης και συµπεριφοράς των µαθητών 
 

Η εκπαιδευτική µας εφαρµογή λαµβάνει υπόψη του την ιστορικότητα 

των απαντήσεων των µαθητών και κατασκευάζει ένα µοντέλο µαθητή για 

κάθε έναν από αυτούς. Το VIRGE επίσης παρακολουθεί προσεχτικά τις 

ενέργειες των µαθητών, και ενηµερώνει το ξεχωριστό µοντέλο µαθητή του 

καθενός ενώ παίζουν το παιχνίδι. Τα χαρακτηριστικά των µαθητών που 

µοντελοποιούνται αφορούν τόσο το επίπεδο γνώσης των µαθητών 

(αποτελέσµατα απαντήσεων - λάθη) όσο και την συµπεριφορά τους ενώ 

µαθαίνουν (ενέργειες χρήστη / χαρακτηριστικά χρήστη), που µπορεί να 

συνδεθεί µε την συναισθηµατική τους κατάσταση.   

Ενώ οι µαθητές χρησιµοποιούν το εκπαιδευτικό παιχνίδι υπάρχουν 

κάποια συγκεκριµένα παρατηρήσιµα χαρακτηριστικά συµπεριφοράς που 
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είναι αντιδράσεις σε γεγονότα ή ενέργειες πρακτόρων και µπορούν να 

συνδεθούν µε τους στόχους και τα πρότυπα τους για το παιχνίδι. Μερικά 

από αυτά τα χαρακτηριστικά µπορούν να καταγραφούν από τις κινήσεις 

πληκτρολογίου και ποντικιού των µαθητών ενώ παίζουν µε την 

εκπαιδευτική εφαρµογή. Υπάρχουν επίσης συµπεράσµατα τα οποία µπορούν 

να βγουν εξαρτώµενα από τον χρόνο, ο οποίος έχει διαδραµατίσει πολύ 

σηµαντικό ρόλο στις µετρήσεις µας, τον οποίο σπαταλούν οι µαθητές πριν 

και µετά από κάποιες ενέργειες τους. Επιπρόσθετα, υπάρχουν και κάποια 

χαρακτηριστικά συµπεριφοράς των µαθητών τα οποία σχετίζονται µε την 

χρήση συγκεκριµένων λειτουργιών του παιχνιδιού από τους µαθητές.   

Ο τρόπος µε τον οποίο αυτά τα χαρακτηριστικά συµπεριφοράς των 

µαθητών, που συνδέονται µε τους στόχους και τα πρότυπα των µαθητών, 

συνδέονται µε τις συναισθηµατικές καταστάσεις της θεωρίας OCC και 

χρησιµοποιούνται ως µεταβλητές έντασης για τα συναισθήµατα 

παρουσιάζεται παρακάτω: 

 

• Χρόνος Παύσης: Ο χρόνος που ο υπολογιστής µένει ανενεργός µετά 

από µία απόκριση του συστήµατος προς τον µαθητή, µετρηµένος σε 

δευτερόλεπτα. Υψηλή τιµή αυτού του χρόνου σηµαίνει ότι ο µαθητής 

έµεινε έκπληκτος από το αποτέλεσµα της απάντησης. Στην 

περίπτωση που το αποτέλεσµα της απάντησης είναι λάθος, αυτό 

σηµαίνει ότι ο µαθητής περίµενε να είναι σωστή, και έτσι ο 

Προσδοκώµενος στόχος του µαθητή “Απαντάω Σωστά”, στον οποίο 

ήλπιζε, ακυρώθηκε και έτσι µπορεί να οδηγήσει στο συναίσθηµα της 

Απογοήτευσης. Αν το αποτέλεσµα είναι σωστό, αυτό σηµαίνει ότι ο 

µαθητής περίµενε να είναι λάθος, και ο Προσδοκώµενος στόχος του 

µαθητή “Αποφυγή Λαθών”, που ο µαθητής φοβόταν, ακυρώθηκε και 

έτσι µπορεί να οδηγήσει στο συναίσθηµα της Ανακούφισης. 
• Κινήσεις Ποντικιού: Οι κινήσεις ποντικιού χωρίς κάποια προφανή 

πρόθεση στο κόσµο εικονικής πραγµατικότητας του παιχνιδιού που 

σηµαίνει ότι ο µαθητής έχει µπερδευτεί. Αυτό το χαρακτηριστικό 

είναι συνδεδεµένο µε τον Άσχετο Προσδοκιών στόχο του µαθητή 
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“Αποφυγή Σύγχυσης” και µπορεί να οδηγήσει στο συναίσθηµα της 

Ανησυχίας. 
• Ταχύτητα στις απαντήσεις: Ο χρόνος που κάνει ένας µαθητής να 

απαντήσει µια ερώτηση. Στην περίπτωση που αυτός ο χρόνος είναι 

πολύ µικρός τότε αυτό µπορεί να σηµαίνει ότι ο µαθητής περνάει 

καλά παίζοντας και απαντά γρήγορα για να δει περισσότερα, οπότε 

συνδέεται µε τον Άσχετο Προσδοκιών στόχο του µαθητή “∆ιασκέδαση” 

και µπορεί να οδηγήσει στο συναίσθηµα της Χαράς. Για την ίδια 

περίπτωση µπορεί να συνδέεται µε τον Σχετικό Προσδοκιών στόχο 

του µαθητή  “Τελειώνω Γρήγορα”, που επιβεβαιώνεται, και µπορεί να 

οδηγήσει στο συναίσθηµα της Ικανοποίησης. Στην αντίθετη 

περίπτωση που ο χρόνος αυτός είναι πολύ υψηλός τότε αυτό 

αποκαλύπτει τον δισταγµό του µαθητή να απαντήσει και µπορεί να 

συνδέεται µε τον Σχετικό Προσδοκιών στόχο του µαθητή “Αποφυγή 

Λαθών”, που είναι ανεπιβεβαίωτος ακόµη, και µπορεί να οδηγήσει στο 

συναίσθηµα του Φόβου. 

• Πατήµατα του Backspace & Delete: Ο αριθµός των φορών που ο 

µαθητής πατάει το “backspace” ή το “delete” κουµπί ενώ σχηµατίζει 

µια απάντηση, που αφορά µια συγκεκριµένη ερώτηση. Τέτοια 

συµπεριφορά µπορεί να αποκαλύψει τον δισταγµό του µαθητή να 

απαντήσει και µπορεί να συνδέεται µε τον Σχετικό Προσδοκιών στόχο 

του µαθητή “Αποφυγή Λαθών”, που είναι ανεπιβεβαίωτος ακόµη, και 

µπορεί να οδηγήσει στο συναίσθηµα του Φόβου.  

• Περιστατικά εξόδου από το σύστηµα: Το πόσες φορές ένας µαθητής 

βγαίνει από το παιχνίδι. Τέτοια συµπεριφορά θα µπορούσε να 

σηµαίνει ότι είτε του µαθητή δεν του αρέσει το εκπαιδευτικό 

λογισµικό   και συνδέεται µε τον  Άσχετο Προσδοκιών στόχο του 

µαθητή “∆ιασκέδαση”, ή ότι ο µαθητής δεν µπορεί να χρησιµοποιήσει 

την εφαρµογή εύκολα και συνδέεται µε τον Άσχετο Προσδοκιών 

στόχο του µαθητή “Αποφυγή Σύγχυσης”. Και στις δύο περιπτώσεις 

µπορεί να οδηγήσει στο συναίσθηµα της Ανησυχίας. 
• Χρήση των πρακτόρων (σύµβουλος, σύντροφος): Το πόσο συχνά ο 
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µαθητής χρησιµοποιεί τον πράκτορα σύµβουλο και ζητά βοήθεια από 

τον πράκτορα σύντροφο. Αν ο µαθητής χρησιµοποιεί αρκετά συχνά 

αυτούς τους πράκτορες τότε αυτή η συµπεριφορά συνδέεται µε τον 

Άσχετο Προσδοκιών στόχο του µαθητή “Μάθηση” και µπορεί να 

οδηγήσει στο συναίσθηµα της Χαράς. Για την ίδια περίπτωση αυτό το 

χαρακτηριστικό συνδέεται µε το πρότυπο του µαθητή για τις 

ενέργειες Άλλων Πρακτόρων “Να Παρέχει Βοήθεια” και µπορεί να 

οδηγήσει στο συναίσθηµα του Θαυµασµού. Στην αντίθετη περίπτωση 

αν ο µαθητής δεν χρησιµοποιεί αυτούς τους πράκτορες, αυτό µπορεί 

να σηµαίνει ότι δεν του αρέσουν αυτοί και οι ενέργειές τους, και 

συνδέεται µε το πρότυπο του µαθητή για τις ενέργειες Άλλων 

Πρακτόρων “Να µην µε Ενοχλεί” και µπορεί να οδηγήσει στο 

συναίσθηµα του Μοµφής. 
• Χρήση του Χάρτη: Το πόσο συχνά χρησιµοποιεί ο µαθητής τον Χάρτη 

που του παρέχεται στην Λίστα Αντικειµένων του. Αυτό το 

χαρακτηριστικό, το οποίο κατά βάση σηµαίνει ότι ο µαθητής 

χρησιµοποιεί τον χάρτη γιατί αισθάνεται ότι έχει χαθεί, συνδέεται µε 

τον Άσχετο Προσδοκιών στόχο του µαθητή “Αποφυγή Σύγχυσης” και 

µπορεί να οδηγήσει στο συναίσθηµα της Χαράς.  
• Χρήση της Λίστας Αντικειµένων: Ο τρόπος µε τον οποίο οι µαθητές 

χρησιµοποιούν την Λίστα Αντικειµένων τους (κλειδιά, φίλτρα κτλ.). 

Τέτοια συµπεριφορά αποκαλύπτει ότι ο µαθητής αντιλαµβάνεται τις 

λειτουργίες του παιχνιδιού και του αρέσει να τις χρησιµοποιεί. 

Οπότε συνδέεται µε τον Άσχετο Προσδοκιών στόχο του µαθητή 

“∆ιασκέδαση” και µπορεί να οδηγήσει στο συναίσθηµα της Χαράς. 
Επίσης και ειδικά για την περίπτωση των κλειδιών, που έχουν την 

ιδιότητα να επιτρέπουν στον µαθητή να συνεχίσει την πορεία του στο 

παιχνίδι µην ξέροντας την απάντηση σε µία ερώτηση που του τίθεται 

από τον εικονικό-εχθρό πράκτορα έξω από µία πόρτα, η χρήση του 

χαρακτηριστικού αυτού συνδέεται µε τον Σχετικό Προσδοκιών στόχο 

του µαθητή “Αποφυγή Λαθών”, που επιβεβαιώνεται, και έτσι µπορεί 

να οδηγήσει στο συναίσθηµα της Ανακούφισης.  
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• Ταχύτητα Πλοήγησης: Η ταχύτητα πλοήγησης που χρησιµοποιεί ο 

µαθητής. Αυτή η συµπεριφορά σηµαίνει ότι ο µαθητής θέλει να 

τελειώσει γρήγορα το τεστ, και µπορεί να συνδέεται µε τον Σχετικό 

Προσδοκιών στόχο του µαθητή  “Τελειώνω Γρήγορα”, που 

επιβεβαιώνεται, και µπορεί να οδηγήσει στο συναίσθηµα της 

Ικανοποίησης.  
• Χρήση του βιβλίου της γνώσης: Πόσο συχνά ο µαθητής χρησιµοποιεί 

ο µαθητής το βιβλίο της Γνώσης από την Λίστα Αντικειµένων του. 

Αυτό µπορεί να αποκαλύψει την πρόθεση του µαθητή να µάθει και 

συνδέεται µε τον Άσχετο Προσδοκιών στόχο του µαθητή “Μάθηση” 

και µπορεί να οδηγήσει στο συναίσθηµα της Χαράς. Μπορεί επίσης να 

αποκαλύψει την προσπάθεια του µαθητή να είναι σωστός στην 

ερώτηση που του τίθεται χρησιµοποιώντας αυτά που έχει µάθει ως 

τώρα. Οπότε συνδέεται µε τον Σχετικό Προσδοκιών στόχο του µαθητή 

“Απαντάω Σωστά”, που είναι ακόµα ανεπιβεβαίωτος, και µπορεί να 

οδηγήσει στο συναίσθηµα της Ελπίδας. 
 

Τα παραπάνω είδη ενδείξεων που βασίζονται σε χαρακτηριστικά 

συµπεριφοράς των µαθητών συνδυάζονται µε ενδείξεις του βαθµού και της 

ποιότητας γνώσης των µαθητών για τα κοµµάτια του µαθήµατος που 

εξετάζονται κατά την διάρκεια του παιχνιδιού. Κατά την διάρκεια της 

αλληλεπίδρασης µε την εκπαιδευτική εφαρµογή υπάρχουν µερικά 

µετρήσιµα γνωστικά χαρακτηριστικά τα οποία µπορούν να υπολογιστούν. 

Αυτά κυρίως αφορούν την ορθότητα ή όχι των απαντήσεων των µαθητών. 

Για αυτό για κάθε ερώτηση που τίθεται, το σύστηµα εξετάζει την ορθότητα 

της απάντησης του µαθητή και αν είναι λανθασµένη εκτελεί διάγνωση 

λαθών. Το σύστηµα επίσης προσπαθεί να εκτιµήσει την σοβαρότητα ενός 

λάθους (π.χ. κατά πόσο ήταν ένα τυχαίο λάθος ή οφείλεται σε µία διαρκή 

παρανόηση κάποιου συγκεκριµένου κανόνα). 

Υπάρχουν κάποια γνωστικά χαρακτηριστικά που χρησιµοποιούνται σε 

συνδυασµό µε άλλα χαρακτηριστικά συµπεριφοράς. Ο τρόπος που αυτά τα 

γνωστικά χαρακτηριστικά των µαθητών, που συνδέονται µε τους στόχους 
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και τα πρότυπα των µαθητών, συνδέονται µε τις συναισθηµατικές 

καταστάσεις της θεωρίας OCC και χρησιµοποιούνται ως µεταβλητές έντασης 

για τα συναισθήµατα παρουσιάζεται παρακάτω: 

 

• Συχνότητα Λάθους: Το ποσοστό των λαθών ανάµεσα στις απαντήσεις 

που έχουν δοθεί σε όλες τις ερωτήσεις ως τώρα. Αν ο µαθητής έχει 

κάνει υψηλό αριθµό λαθών στις απαντήσεις του ως τώρα, τότε αυτό το 

χαρακτηριστικό συνδέεται µε το πρότυπο του µαθητή για τις 

ενέργειες Εαυτού Πράκτορα “ Να µην είµαι κακός µαθητής ” και 

µπορεί να οδηγήσει στο συναίσθηµα της Ντροπής. 
• Συνεχόµενα Λάθη: Τα συνεχόµενα λάθη στις τελευταίες ερωτήσεις 

του µαθητή σε έναν συγκεκριµένο ορθογραφικό ή γραµµατικό 

κανόνα. Αυτό το χαρακτηριστικό συνδέεται µε τον Σχετικό 

Προσδοκιών στόχο του µαθητή “Απαντάω Σωστά”, ο οποίος 

ακυρώθηκε και µπορεί να οδηγήσει στο συναίσθηµα της 

Απογοήτευσης.  
• Εµφάνιση Λάθους: Η απάντηση του µαθητή ήταν λάθος για την 

τελευταία ερώτηση. Αυτό το γνωστικό χαρακτηριστικό έχει ήδη 

χρησιµοποιηθεί συνδυαστικά, στην περίπτωση του χαρακτηριστικού 

συµπεριφοράς του Χρόνου Παύσης. 
• Συχνότητα Σωστών Απαντήσεων: Το ποσοστό των σωστών απαντήσεων 

ανάµεσα στις απαντήσεις που έχουν δοθεί σε όλες τις ερωτήσεις ως 

τώρα. Αν ο µαθητής έχει κάνει υψηλό αριθµό ορθότητας στις 

απαντήσεις του ως τώρα, τότε αυτό το χαρακτηριστικό συνδέεται µε 

το πρότυπο του µαθητή για τις ενέργειες Εαυτού Πράκτορα “ Να 

είµαι πολύ καλός µαθητής ” και µπορεί να οδηγήσει στο συναίσθηµα 

της Περηφάνιας.  
• Συνεχόµενες Σωστές Απαντήσεις: Συνεχόµενες Σωστές Απαντήσεις 

στις τελευταίες ερωτήσεις. Αυτό το χαρακτηριστικό συνδέεται µε τον 

Σχετικό Προσδοκιών στόχο του µαθητή  “Απαντάω σωστά”, που 

επιβεβαιώνεται, και µπορεί να οδηγήσει στο συναίσθηµα της 

Ικανοποίησης.  
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• Σωστή Απάντηση: Η απάντηση του µαθητή ήταν σωστή για την 

τελευταία ερώτηση. Αυτό το γνωστικό χαρακτηριστικό έχει ήδη 

χρησιµοποιηθεί συνδυαστικά, στην περίπτωση του χαρακτηριστικού 

συµπεριφοράς του Χρόνου Παύσης. 
 

9.5 Η προσαρµογή της Θεωρίας OCC στο παιχνίδι 
 

Στην διάρκεια των δύο προηγούµενων υπό-ενοτήτων είχαµε την 

δυνατότητα να αναγνωρίσουµε τους στόχους και τα πρότυπα των µαθητών 

κατά την διάρκεια της αλληλεπίδρασης τους µε το εκπαιδευτικό λογισµικό. 

Επιπρόσθετα έχουµε εντοπίσει µερικά παρατηρήσιµα χαρακτηριστικά 

συµπεριφοράς και κάποια µετρήσιµα γνωστικά χαρακτηριστικά τα οποία 

είναι αντιδράσεις σε γεγονότα του παιχνιδιού και ενέργειες πρακτόρων, είτε 

του εαυτού πράκτορα ή των πρακτόρων της εφαρµογής, και συνδέονται µε 

τους στόχους και τα πρότυπα των µαθητών.   Αυτά τα χαρακτηριστικά είναι 

οι µεταβλητές έντασης για την επιθυµία ενός γεγονότος, και το πόσο 

αξιέπαινη είναι η ενέργεια ενός πράκτορα, και συνδέονται µε την ένταση 

των αντίστοιχων συναισθηµάτων σύµφωνα µε το µοντέλο της γνωστικής 

θεωρίας OCC.  

Η εφαρµογή µας για την θεωρία OCC χρησιµοποιεί ένα µεγάλο κοµµάτι 

του συναισθηµατικού µοντέλου της OCC (Ortony, Clore, & Collins, 1988) 

για να αντιστοιχίσει τα πολυάριθµα γεγονότα και τις ενέργειες πρακτόρων 

που συµβαίνουν στο παιχνίδι, στις συναισθηµατικές καταστάσεις και τις 

εντάσεις τους (απεικονίζεται στο Σχήµα 9.2). Τα τµήµατα του µοντέλου της 

OCC που έχουν επιλεχθεί αφορούν τις συναισθηµατικές κατηγορίες των 

Βασισµένων σε Προσδοκίες, Καλής Ζωής και Απόδοσης του αυθεντικού 

µοντέλου της OCC. Όλα τα παραπάνω χαρακτηριστικά είτε συµπεριφοράς 

είτε γνωστικά χρησιµοποιούνται ως µεταβλητές έντασης για να 

καταλήξουµε σε συµπεράσµατα για την πιθανή συναισθηµατική κατάσταση 

του µαθητή.  
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OCC Συναισθήµατα 
 

 

Μεταβλητή Έντασης 

 

Γνώση 

 

Συνέπειες 
γεγονότων

Στόχοι 

Επιθυµητό 

Εστιάζοντας Συνέπειες για 
εαυτό 

Σχετικό 
Προσδοκιών 

Άσχετο 
Προσδοκιών

ελπίδα 
φόβος 

χαρά 
ανησυχία 

Καλής-Ζωή 

Επιβεβαιωµένο Ακυρωµένο 

ικανοποίηση               ανακούφιση 
βεβαίωση-φόβων      απογοήτευση 

Βασισµένα σε Προσδοκίες 

Πράξεις 
Πρακτόρων

Πρότυπα 

Αξιέπαινη 

Εστιάζοντας

Εαυτό Άλλον 

περηφάνια           θαυµασµός  
   ντροπή                   µοµφή 

Απόδοσης 

ευχαριστηµένος, 
δυσαρεστηµένος 

έγκριση, 
αποδοκιµασία

Συναισθηµατική Κατάσταση

Ευτυχία 
∆υστυχία 

Σθεναρές αντιδράσεις σε  

Γενική Συναισθηµατική 
Κατάσταση 

 

 

Σχήµα 9.2: Η προσαρµογή κοµµατιού του µοντέλου της OCC για το 

εκπαιδευτικό παιχνίδι. 

 

Η θεωρία των συναισθηµάτων OCC προτείνει ότι για τον σκοπό του να 

βρούµε αν ένα συναίσθηµα πράγµατι συνέβη σε ένα άτοµο υπάρχει η 

ανάγκη για την συγκεκριµενοποίηση µίας συγκεκριµένης τιµής που λέγεται 

προκαθορισµένη τιµή. Αν η πιθανή τιµή ενός συναισθήµατος είναι 

χαµηλότερη από τον προκαθορισµένη τιµή τότε το άτοµο θεωρείται ότι δεν 

βίωσε το συναίσθηµα. Αλλιώς η ένταση του συναισθήµατος που συνέβη είναι 

η διαφορά ανάµεσα στην πιθανή τιµή του συναισθήµατος και την 

προκαθορισµένη τιµή. Ένα παράδειγµα του υπολογισµού της έντασης ενός 

συναισθήµατος ΧΑΡΑΣ σύµφωνα µε την θεωρία OCC είναι το παρακάτω: 

 
ΑΝ (ΧΑΡΑ_ΠΙΘΑΝΗ_ΤΙΜΗ) > (ΧΑΡΑ_ΠΡΟΚΑΘΟΡΙΣΜΕΝΗ_ΤΙΜΗ) ΤΟΤΕ 

    ΘΕΣΕ (ΧΑΡΑ_ΕΝΤΑΣΗ) = (ΧΑΡΑ_ΠΙΘΑΝΗ_ΤΙΜΗ) – (ΧΑΡΑ_ΠΡΟΚΑΘΟΡΙΣΜΕΝΗ _ΤΙΜΗ) 

ΑΛΛΙΩΣ  

     ΘΕΣΕ (ΧΑΡΑ_ΕΝΤΑΣΗ) = 0; 
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Ενώ εκτελείται συναισθηµατική µοντελοποίηση του µαθητή στο 

εκπαιδευτικό παιχνίδι, έχουµε τη δυνατότητα να µετρήσουµε την τιµή των 

µεταβλητών έντασης των συναισθηµατικών καταστάσεων, οι οποίες είναι 

παρατηρήσιµα χαρακτηριστικά συµπεριφοράς και κάποια µετρήσιµα 

γνωστικά χαρακτηριστικά των µαθητών. Σαν αποτέλεσµα έχουµε 

χρησιµοποιήσει την θεωρία OCC για να ανακαλύψουµε ποια από αυτά τα 

χαρακτηριστικά του κάθε µαθητή, είτε συµπεριφοράς είτε γνωστικά, 

ανάµεσα σε αυτά που µετράµε, έχουν τιµή έντασης µεγαλύτερη του µηδέν. 

Έτσι, για να µπορέσουµε να αναγνωρίσουµε την εµπειρία ενός πιθανού 

συναισθήµατος, το παιχνίδι υπολογίζει τις εντάσεις των χαρακτηριστικών 

των µαθητών που είναι µεταβλητές έντασης για τα συναισθήµατα, οι οποίες 

µπορούν να µας οδηγήσουν στην ένταση συγκεκριµένης συναισθηµατικής 

κατάστασης.  

Όλα τα χαρακτηριστικά από τα παραπάνω του µαθητή, τόσο τα γνωστικά 

όσο και τα συµπεριφοράς, χωρίζονται σε δύο κατηγορίες. Η πρώτη από αυτές 

είναι τα περισσότερα από τα χαρακτηριστικά του µαθητή, τα οποία δεν 

έχουν µεγάλο εύρος τιµών αλλά ή συµβαίνουν ή όχι, και παίρνουν 

συγκεκριµένες τιµές που ερµηνεύονται εύκολα. Τα χαρακτηριστικά αυτά 

εξαρτώνται τόσο από την συµπεριφορά και το αποτέλεσµα της τελευταίας 

απάντησης του µαθητή, και τόσο από την προηγούµενη συµπεριφορά και τις 

απαντήσεις του µαθητή κατά την διάρκεια του παιχνιδιού και παίζουν ρόλο 

σαν µεταβλητές έντασης. Αυτά είναι τα: Χρήση των Πρακτόρων, Χρήση του 
Χάρτη, Χρήση της Λίστας Αντικειµένων, Χρήση του Βιβλίου Γνώσης, 
Περιστατικά εξόδου από το σύστηµα, Ταχύτητα Πλοήγησης, Συχνότητα 
Σωστών Απαντήσεων, Συχνότητα Λάθους, Συνεχόµενα Λάθη, Συνεχόµενες 
Σωστές Απαντήσεις, Εµφάνιση Λάθους και Σωστή Απάντηση. Η τιµή της 

έντασης τους είναι µεγαλύτερη του µηδέν ανάλογα µε το ποια αυτά 

εµφανίστηκαν σαν χαρακτηριστικά τις τελευταίας απάντησης του µαθητή, 

και πάντα φυσικά σε σχέση µε την προηγούµενη χρήση των λειτουργιών του 

παιχνιδιού, και των προηγούµενων  αποτελεσµάτων των απαντήσεων του 

µαθητή.  
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Η δεύτερη κατηγορία χαρακτηριστικών, που είναι και πολύ σηµαντική 

για να καταλάβουµε την συναισθηµατική κατάσταση του µαθητή και 

παίζουν ρόλο σαν µεταβλητές έντασης, αποτελείται από κάποια 

χαρακτηριστικά συµπεριφοράς, τέσσερα συγκεκριµένα, από τα παραπάνω 

του µαθητή των οποίων η τιµή µπορεί να πάρει ένα µεγάλο εύρος τιµών που 

διαφέρει από απάντηση σε απάντηση, και δεν ερµηνεύεται εύκολα. Η τιµή 

της έντασης τους εξαρτάται τόσο από την προηγούµενη συµπεριφορά του 

µαθητή στις απαντήσεις του όσο και από την συµπεριφορά στην τελευταία 

απάντηση του µαθητή. Αυτά είναι τα: Χρόνος Παύσης, Κινήσεις Ποντικιού, 
Ταχύτητα στις απαντήσεις και Πατήµατα του Backspace & Delete. Για να 

µπορέσουµε να βρούµε πιο από τα χαρακτηριστικά του κάθε µαθητή, 

ανάµεσα σε αυτά της δεύτερης κατηγορίας των οποίων πρέπει να 

µετρήσουµε την ένταση, έχουν τιµή έντασης µεγαλύτερη του µηδέν, και 

έτσι παίζουν ρόλο στην συναισθηµατική του κατάσταση, χρειαζόµαστε να 

ορίσουµε µια προκαθορισµένη τιµή έντασης για κάθε χαρακτηριστικό. Στη 

συνέχεια θα προσπαθήσουµε να ερµηνεύσουµε την υπολογισµένη τιµή που 

έχει αυτό για να βρούµε την τιµή της ένταση του.  

Κατά την διάρκεια του παιχνιδιού το σύστηµα καταγράφει αυτά τα 

χαρακτηριστικά συµπεριφοράς των µαθητών αποθηκεύοντας πληροφορίες 

από την συµπεριφορά του µαθητή κατά την διάρκεια των απαντήσεων του. 

Έτσι, αποφασίσαµε ότι ο τρόπος για να υπολογίσουµε την προκαθορισµένη 

τιµή του κάθε χαρακτηριστικού από αυτά σε µια συγκεκριµένη στιγµή είναι 

να υπολογίσουµε την µέση τιµή του χαρακτηριστικού και να της 

προσθέσουµε ή να της αφαιρέσουµε την κανονική της απόκλιση. Αυτή η 

απόφαση στηρίχθηκε στο γεγονός, ότι για να υπολογίσουµε αν η ένταση ενός 

τέτοιου χαρακτηριστικού είναι µεγαλύτερη από το µηδέν, είναι σηµαντικό 

να ξέρουµε αν έχει µία τιµή η οποία είναι έξω από τα συνηθισµένα του όρια 

για τον συγκεκριµένο µαθητή. Για παράδειγµα, ένας µαθητής µπορεί να 

είναι συνήθως πολύ αργός στην ταχύτητα των απαντήσεων του προς το 

σύστηµα, ενώ ένας άλλος πολύ γρήγορος. Για αυτούς τους δύο η 

προκαθορισµένη τιµή του χαρακτηριστικού της Ταχύτητας στις απαντήσεις 
, η οποία συνδέεται µε τους στόχους του µαθητή “∆ιασκέδαση”, “Τελειώνω 
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Γρήγορα”, ή “Αποφυγή Λαθών” και τις συνδεδεµένες συναισθηµατικές 

κατηγορίες τους, όπως Χαρά, Ικανοποίηση ή Φόβο, διαφέρει και εξαρτάται 

από την συνήθη συµπεριφορά τους. 

Κάνοντας λοιπόν αυτούς τους υπολογισµούς έχουµε δύο 

προκαθορισµένες τιµές (Υψηλή και Χαµηλή) για κάθε ένα από αυτά τα 

τέσσερα χαρακτηριστικά, ένα πάνω όριο και ένα κάτω όριο.  

 

Πάνω Όριο  = Μέση Τιµή + Κανονική Απόκλιση 

Κάτω Όριο  = Μέση Τιµή - Κανονική Απόκλιση  

 

Οπότε αν η τιµή ενός από αυτά τα τέσσερα χαρακτηριστικά είναι 

µεγαλύτερη από την τιµή του Πάνω Ορίου ή µικρότερη από την τιµή του 

Κάτω Ορίου τότε το σύστηµα έχει έναν πολύ καλό λόγο να πιστεύει ότι η 

ένταση αυτής της µεταβλητής έντασης είναι µεγαλύτερη του µηδενός και 

µπορεί να παίξει ρόλο στην συναισθηµατική κατάσταση του µαθητή. Η τιµή 

της έντασης του χαρακτηριστικού υπολογίζεται από τις παρακάτω 

λειτουργίες: 

 
ΑΝ (ΤΙΜΗ) > (ΠΑΝΩ ΟΡΙΟ) ΤΟΤΕ 

    ΘΕΣΕ (ΕΝΤΑΣΗ) = (ΤΙΜΗ) – (ΠΑΝΩ ΟΡΙΟ) 

ΑΛΛΙΩΣ ΑΝ (ΤΙΜΗ) < (ΚΑΤΩ ΟΡΙΟ) ΤΟΤΕ 

    ΘΕΣΕ (ΕΝΤΑΣΗ) = (ΚΑΤΩ ΟΡΙΟ) – (ΤΙΜΗ) 

ΑΛΛΙΩΣ 

     ΘΕΣΕ (ΕΝΤΑΣΗ) = 0; 

 

Έτσι λοιπόν το σύστηµα παρατηρώντας τις κινήσεις του ποντικιού και 

του πληκτρολογίου, καθώς και τον χρόνο που περνάει στις απαντήσεις του 

παίχτη-µαθητή το σύστηµα κάνει κάποιες υποθέσεις για τα τέσσερα αυτά 

χαρακτηριστικά της δεύτερης κατηγορίας. Αναφέρουµε σε αυτό το σηµείο 

ότι έχουµε αποδεχθεί µία κλίµακα από 0 έως 1 (το 1 είναι το µέγιστο 100%) 

για κάθε χαρακτηριστικό από αυτά τα τέσσερα, της οποίας η διάφορες τιµές 

αντιστοιχούν σε έναν αριθµό κινήσεων του ποντικιού ή του πληκτρολογίου 

του µαθητή-χρήστη, ή του χρόνου που περνάει, για να µπορέσουµε να 

κατηγοριοποιήσουµε την κάθε απάντηση του µαθητή, σε σχέση µε τις 
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κινήσεις πληκτρολογίου και ποντικιού, και του χρόνου που περνάει. 

Για παράδειγµα, αν το χαρακτηριστικό των Κινήσεων Ποντικιού του 

µαθητή, που εξαρτάται από τις κινήσεις του ποντικιού που κάνει ο µαθητής 

κατά την διάρκεια µιας απάντησης, είχε µία µέση τιµή της τάξης του 0.15 

για έναν µαθητή µε µία κανονική απόκλιση 0.05, τότε το Πάνω Όριο θα 

ήταν 0.20 και το Κάτω Όριο θα ήταν 0.10. Οπότε αν ο µαθητής κατά την 

διάρκεια της απάντησης του είχε να επιδείξει Κινήσεις Ποντικιού µε τιµή 

0.45 τότε σύµφωνα µε τον παραπάνω τύπο το χαρακτηριστικό των Κινήσεων 

Ποντικιού θα είχε µία σηµαντική τιµή έντασης ίση µε 0.45-0.20=0.25. Το 

γεγονός ότι ο µαθητής έκανε 300% (0.45 σε σχέση µε το 0.15 που είχε σαν 

µέση τιµή) περισσότερες κινήσεις από ότι συνήθως δίνει στο σύστηµα ένα 

καλό λόγο να υποθέσει ότι αντιµετωπίζει προβλήµατα χειρισµού µε την 

εφαρµογή. Οι κινήσεις ποντικιού χωρίς κάποια προφανή πρόθεση στο κόσµο 

εικονικής πραγµατικότητας του παιχνιδιού πιθανόν σηµαίνει ότι ο µαθητής 

έχει µπερδευτεί. Αυτό το χαρακτηριστικό είναι συνδεδεµένο µε τον Άσχετο 

Προσδοκιών στόχο του µαθητή “Αποφυγή Σύγχυσης” και µπορεί να 

οδηγήσει στο συναίσθηµα της Ανησυχίας. Ως αποτέλεσµα ο πράκτορας 

σύντροφος ενηµερώνεται για αυτή την πιθανή προβληµατική χειριστικά 

κατάσταση, και συγχρόνως έντονη συναισθηµατικά, κατάσταση, για να 

µπορέσει να παρέχει στον µαθητή κατάλληλη βοήθεια ή συµβουλή.  

Με αυτό τον τρόπο το σύστηµα υπολογίζει τις τιµές της έντασης για τα 

τέσσερα χαρακτηριστικά συµπεριφοράς των µαθητών, που ανήκουν στην 

δεύτερη κατηγορία, και τις συνδυάζει µε τις εύκολα υπολογιζόµενες τιµές 

της έντασης των χαρακτηριστικών της πρώτης κατηγορίας. Όλα αυτά τα 

χαρακτηριστικά έχουν συµπεριληφθεί στην αναπαράσταση 

συναισθηµατικής κατάστασης του συστήµατος µας και αποτελούν τις 

µεταβλητές έντασης για την επιθυµία των γεγονότων του συστήµατος, και το 

πόσο αξιέπαινες είναι οι ενέργειες των πρακτόρων του συστήµατος. Αυτές οι 

εντάσεις µπορούν να δώσουν ενδείξεις για την συναισθηµατική κατάσταση 

του χρήστη και δίνουν την δυνατότητα στο σύστηµα για παροχή πιο 

λεπτοµερούς βοήθειας. Επιπρόσθετα αυτές οι ενδείξεις για τα συναισθήµατα 

του χρήστη και οι µεταβλητές εντάσεως τους µπορούν να συνδυασθούν, 
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χωρισµένα σε αρνητικά και θετικά, και να µας δώσουν πληροφορίες για την 

γενική συναισθηµατική κατάσταση του µαθητή-χρήστη (δείτε Σχήµα 9.2), η 

οποία θα µπορούσε να είναι Ευτυχία ή ∆υστυχία. Κάτι τέτοιο είναι πολύ 

σηµαντικό γιατί η γενική διάθεση του µαθητή-παίχτη του εκπαιδευτικού 

παιχνιδιού µπορεί να µας βοηθήσει στην αξιολόγηση της αρεστότητας και 

της ευχρηστίας της εκπαιδευτικής εφαρµογής τρισδιάστατου παιχνιδιού 

εικονικής πραγµατικότητας.    

Στο επόµενο κεφάλαιο, το Κεφάλαιο 10, που ακολουθεί 

πραγµατοποιείται µία αξιολόγηση του εκπαιδευτικού παιχνιδιού ως προς το 

τµήµα µοντελοποίησης χρήστη που διαθέτει, το οποίο περιλαµβάνει 

Συναισθηµατική Νοηµοσύνη που και ως προς την ∆ιαδικτυακή Λειτουργία 

του σε σχέση µε την τοπική λειτουργία του. 
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Κεφάλαιο 10 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 Αξιολόγηση του παιχνιδιού ως προς 
την Συναισθηµατική Νοηµοσύνη και 

την ∆ιαδικτυακή Λειτουργία 
 
10.1 Αξιολόγηση του τµήµατος Μοντελοποίησης του µαθητή-χρήστη 
και της λειτουργίας του εκπαιδευτικού παιχνιδιού ∆ιαδικτυακά  

 

Το τµήµα µοντελοποίησης των µαθητών και η διαδικτυακή λειτουργία 

του VIRGE αξιολογήθηκε από 50 µαθητές 11-12 ετών ενός δηµοτικού 

σχολείου. Στους µαθητές δόθηκαν δύο εκδόσεις του εκπαιδευτικού 

προγράµµατος-παιχνιδιού για να δουλέψουν µε την κάθε µία για ένα 

διάστηµα δύο ωρών. Η µία έκδοση ήταν το VIRGE όπως το περιγράψαµε στα 

κεφάλαια 7,8 και 9 παραπάνω ενώ η άλλη ήταν ένα άλλο, ίδιο µε το VIRGE 

εκπαιδευτικό παιχνίδι, το οποίο όµως δεν είχε καθόλου µοντελοποίηση 

χρηστών και λειτουργούσε τοπικά και όχι ∆ιαδικτυακά. Έτσι, δεν ήταν 

εξατοµικευµένο, και δεν είχε τµήµα µοντελοποίησης µαθητή που να 

λειτουργεί µέσο του ∆ιαδικτύου. Αφού όλα τα παιδιά χρησιµοποίησαν το 

VIRGE και την µη-εξατοµικευµένη εκπαιδευτική εφαρµογή σε αυτά τα δύο 

διαστήµατα χρήσης 2 ωρών αντίστοιχα, δόθηκε σε όλους τους µαθητές η 

ευκαιρία να χρησιµοποιήσουν για 1 ώρα το περισσότερο οποιαδήποτε από 
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τις δύο εφαρµογές για κάνουν επανάληψη στα µαθήµατά που είχαν 

διδαχθεί. Επίσης, αφού ολοκλήρωσαν την χρήση και των δύο εφαρµογών 

πήραµε συνέντευξη από τους µαθητές σχετικά µε την αρεστότητα και την 

ευχρηστία των προγραµµάτων. 

 

10.1.1  Ανάλυση της παρατηρούµενης συµπεριφοράς των µαθητών 
 

Τα αποτελέσµατα κατά την διάρκεια της µίας ώρας ελεύθερου χρόνου 

στην τάξη έδειξαν µία σηµαντική προτίµηση των µαθητών-χρηστών για το 

VIRGE σε σύγκριση µε το µη εξατοµικευµένο εκπαιδευτικό παιχνίδι. 

Συνολικά, όλοι οι µαθητές µαζί, ξόδεψαν το 54% του χρόνου τους 

χρησιµοποιώντας το VIRGE και το 41% του χρόνου τους χρησιµοποιώντας 

το µη εξατοµικευµένο εκπαιδευτικό παιχνίδι. Ο λόγος που το άθροισµα των 

αντίστοιχων ποσοστών χρήσης της κάθε εφαρµογής δεν είναι 100%, είναι ότι 

υπήρχε και ένα µικρό κοµµάτι χρόνου για κάποιους από τους µαθητές που 

δεν ξοδεύτηκε σε καµία από τις δύο εφαρµογές. Τα συνολικά αποτελέσµατα 

έδειξαν ότι το VIRGE είχε πετύχει τον στόχο του να είναι πιο ελκυστικό 

και ενδιαφέρον για τους µαθητές, από το λογισµικό του µη εξατοµικευµένου 

εκπαιδευτικού παιχνιδιού. 

Λεπτοµερέστερα, ο συνολικός χρόνος σε λεπτά που ήταν διαθέσιµος για 

τους µαθητές ήταν 50x60 = 3000 λεπτά για όλους τους µαθητές. Συνολικά 

λοιπόν, όλες οι µαθητές χρησιµοποίησαν την εφαρµογή του VIRGE για 

1616 λεπτά από τα 3000 διαθέσιµα λεπτά που είχαν, ενώ χρησιµοποίησαν 

την εφαρµογή του µη εξατοµικευµένου εκπαιδευτικού παιχνιδιού για 1219 

λεπτά. Η στατιστική ανάλυση, η οποία έλαβε χώρα µετά την µία ώρα της 

χρήσης οποιασδήποτε από τις δύο εφαρµογές, αφορούσε την σηµαντικότητα 

τις διαφοράς του χρόνου που ξοδεύτηκε σε κάθε µία από τις δύο εφαρµογές 

για όλους τους µαθητές. Πραγµατοποιήθηκε ένα τ-τεστ για να συγκρίνουµε 

τον χρόνο που ξοδεύτηκε στο VIRGE και τον χρόνο που ξοδεύτηκε στην 

εφαρµογή του µη εξατοµικευµένου εκπαιδευτικού παιχνιδιού.  

Η µηδενική υπόθεση, H0, ήταν ότι δεν υπήρχε διαφορά ανάµεσα στο 

χρόνο που ξοδεύτηκε στις δύο εφαρµογές. Η υπόθεση προς έρευνα, H1, ήταν 
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ότι υπήρχε σηµαντική διαφορά ανάµεσα στο µέγεθος του χρόνου που 

ξοδεύτηκε στις δύο εφαρµογές. Το αποτέλεσµα της τιµής του τ-τεστ 2.12 για 

όλους τους µαθητές ήταν σηµαντικά µεγαλύτερο από την αντίστοιχη 

κρίσιµη τιµή του 1.68. Αυτό έδειξε ότι η διαφορά ανάµεσα στο χρόνο που 

ξοδεύτηκε στις δύο εφαρµογές ήταν στατιστικά σηµαντική για όλους τους 

µαθητές µαζί. Έτσι, µπορούµε να απορρίψουµε την υπόθεση H0 και να 

δεχτούµε την υπόθεση H1. Ο χρόνος που ξοδεύτηκε στο VIRGE ήταν 

σηµαντικά µεγαλύτερος από τον χρόνο που ξοδεύτηκε στην άλλη 

εκπαιδευτική εφαρµογή του µη εξατοµικευµένου εκπαιδευτικού 

παιχνιδιού. 

Τα αποτελέσµατα του παραπάνω τ-τεστ συγκεντρώνονται στον Πίνακα 

10.1 παρακάτω. Συγκεκριµένα, ο Πίνακας 10.1 απεικονίζει την µέση τιµή 

των διαφορών στον χρόνο που ξοδεύτηκε από όλους τους µαθητές µαζί, 

χρησιµοποιώντας το VIRGE και την άλλη εφαρµογή του µη 

εξατοµικευµένου εκπαιδευτικού παιχνιδιού. Επιπρόσθετα περιλαµβάνει τα 

αποτελέσµατα του τ-τεστ για να ανακαλύψουµε τυχόν σηµαντική διαφορά 

στον χρόνο που ξοδεύτηκε ανάµεσα στις δύο εφαρµογές. Τα αποτελέσµατα 

αυτά περιλαµβάνουν το κανονικό λάθος των διαφορών, την Τ τιµή (Tv) και 

την Κρίσιµη Τιµή (Cv) για το τ-τεστ.  
 

 

VIRGE 
Μη-εξατοµικευµένη 

εφαρµογή εκπαιδευτικού 
παιχνιδιού 

 

Μεταβλητή Μέση τιµή 
των λεπτών 
παιχνιδιού 

(0-60) 

Μέση τιµή των λεπτών 
παιχνιδιού (0-60) 

Μέση τιµή 
των 

διαφορών 

Κανονικό 
λάθος των 
διαφορών 

T_Τιµή 
Κρίσιµη_Τιµή

Αποτελέσµατα 
Μαθητών 32.32 24.38 7.94 3.74 Tv=2.12 

Cv=1.68 
 

Πίνακας 10.1: Τα αποτελέσµατα της ανάλυσης του χρόνου που ξοδεύτηκε 

από τους µαθητές στο VIRGE ή στην εφαρµογή του µη εξατοµικευµένου 

εκπαιδευτικού παιχνιδιού. 

 

 
Στο παραπάνω τ-τεστ, η τ-τιµή του τ-τεστ υπολογίζεται µε την εκτέλεση 
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ενός τ-τεστ για συσχετισµένα δείγµατα για τον χρόνο που ξοδεύτηκε σε κάθε 
µία από τις δύο εφαρµογές (Voelker 2001). Η κρίσιµη τιµή για το τ-τεστ είναι 

η τιµή που παίρνουµε από τον Πίνακα Τ για την έρευνα µίας απλής 

υπόθεσης προς έρευνα, και η οποία είναι εξαρτώµενη από τον αριθµό του 

δείγµατος. Τα αποτελέσµατα του τ-τεστ έδειξαν ότι υπάρχει στατιστικά 

σηµαντική διαφορά ανάµεσα στα δύο δείγµατα υπέρ του χρόνου που 

ξοδεύτηκε χρησιµοποιώντας το VIRGE για το σύνολο των µαθητών. Πιο 

συγκεκριµένα το αποτέλεσµα της τιµής του τ-τεστ 2.12 ήταν σηµαντικά 

µεγαλύτερο από την αντίστοιχη κρίσιµη τιµή του 1.68.  

Οπότε οι µαθητές προτιµούν να παίξουν µε το VIRGE που περιλαµβάνει 

γνωστική και συναισθηµατική µοντελοποίηση χρήστη και παρέχει 

κατάλληλη βοήθεια και συµβουλές, παρά να χρησιµοποιήσουν την 

εκπαιδευτική εφαρµογή του µη εξατοµικευµένου εκπαιδευτικού παιχνιδιού 

για τον ελεύθερο χρόνο τους στο σχολείο ή για να επαναλάβουν µαθήµατα 

στην σχολική τάξη. Έτσι, το αποτέλεσµα της αξιολόγησης αποκάλυψε ότι οι 

µαθητές θεώρησαν χρήσιµη την εξατοµίκευση του συστήµατος. 

10.1.2  Ανάλυση των απαντήσεων των µαθητών σε συνεντεύξεις που 
αφορούσαν την αρεστότητα και την ευχρηστία των δύο εφαρµογών 

 

Μετά την µία ώρα ελεύθερης χρήσης των µαθητών σε οποιασδήποτε από 

τις δύο εφαρµογές για να κάνουν επαναλήψεις σε µαθήµατα που είχαν 

διδαχθεί, τους πήραµε συνέντευξη που αφορούσε τις δύο εφαρµογές, το 

εκπαιδευτικό παιχνίδι VIRGE και την εφαρµογή του µη εξατοµικευµένου 

εκπαιδευτικού παιχνιδιού. Αυτές οι συνεντεύξεις περιλάµβαναν ερωτήσεις 

που αφορούσαν την ευχρηστία και την αρεστότητα των δύο εφαρµογών.  

Ανάµεσα στις ερωτήσεις για την αρεστότητα που τέθηκαν στους µαθητές 

κατά την διάρκεια των συνεντεύξεων ήταν και οι ακόλουθες:   

• Ποια εφαρµογή ήταν πιο εύκολη στη χρήση;  

• Ποια ήταν πιο ελκυστική ή ενδιαφέρουσα;  

• Σας φάνηκαν οι συµβουλές που δίνονται από το VIRGE 

ενοχλητικές;  

• Τι γνώµη έχετε για τις δύο εφαρµογές ως παιχνίδια; 
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• Θα χρησιµοποιούσατε το VIRGE, διαδικτυακά από το σπίτι σας;  

• Τι γνώµη έχετε για την µάθηση µέσο παιχνιδιού στην τάξη; 

• Αντιµετωπίσατε προβλήµατα χρησιµοποιώντας το VIRGE 

διαδικτυακά; 

 

Η Εικόνα 10.1 απεικονίζει σηµαντικά κοµµάτια των πληροφοριών των 

συνεντεύξεων που αφορούσαν τις γνώµες των µαθητών για το ποια εφαρµογή 

ανάµεσα στο VIRGE και την εφαρµογή του µη εξατοµικευµένου 

εκπαιδευτικού παιχνιδιού ήταν πιο εύκολη στη χρήση, ενδιαφέρουσα ή 

δηµιουργούσε µεγαλύτερη κινητοποίηση. Το VIRGE αναφέρθηκε ως πιο 

εύκολο στη χρήση από το 64% των µαθητών. Αυτό έδειξε ότι η 

αλληλεπίδραση µε το τµήµα µοντελοποίησης του παιχνιδιού που δίνει 

συµβουλές και βοήθεια, φάνηκε χρήσιµο στους περισσότερους µαθητές για 

να παίξουν το παιχνίδι. Το 57% των µαθητών επέλεξε το VIRGE ότι 

δηµιουργεί µεγαλύτερη κινητοποίηση και το 78% ότι είναι πιο ενδιαφέρον. 
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Μη-εξατοµικευµένο
VIRGE

 
Εικόνα 10.1: Ποιο από τα VIRGE και το µη εξατοµικευµένο εκπαιδευτικό 

παιχνίδι ήταν πιο εύκολο στη χρήση, πιο ενδιαφέρον και µε µεγαλύτερη 

κινητοποίηση. 

 
Αναφορικά µε την ενόχληση των µαθητών από τις συµβουλές του 

VIRGE, την αρεστότητα του παιχνιδιού για χρήση για µάθηση παίζοντας 

µέσα στην τάξη, και την πιθανότητα να το χρησιµοποιήσουν για επανάληψη 

µαθηµάτων στο σπίτι τους οι µαθητές έδωσαν τις πληροφορίες που 

συγκεντρώνονται στην Εικόνα 10.2 παρακάτω. Το 18% των µαθητών 

θεώρησε ότι το VIRGE είναι ενοχλητικό όταν προσπαθεί να συµβουλεύσει 
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το µαθητή. Αυτό µπορεί να οφείλεται στο γεγονός ότι η εξατοµίκευση του 

µαθητή απαιτεί κάποια αλληλεπίδραση µε τον µαθητή-χρήστη η οποία 

µερικές φορές είναι χρονοβόρα και διακόπτει τον µαθητή. Το 64% των 

µαθητών ήταν ενθουσιασµένοι µε την ιδέα να µαθαίνουν παίζοντας µέσα 

στην τάξη, και 55% σηµείωσαν ότι θα ήθελαν να χρησιµοποιήσουν το 

VIRGE κατά την διάρκεια του ελεύθερου χρόνου τους στο σπίτι. 
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Εικόνα 10.2: Οι προτιµήσεις και οι απόψεις των µαθητών για το VIRGE. 

 

Επιπρόσθετα, σχεδόν όλοι οι µαθητές ανέφεραν ότι δεν αντιµετώπισαν 

επιπλέον δυσκολίες, χρησιµοποιώντας την εκπαιδευτική εφαρµογή του 

VIRGE, που να αφορούσαν το γεγονός ότι το τµήµα µοντελοποίησης µαθητή 

λειτουργούσε µέσο του ∆ιαδικτύου. Σηµείωσαν δε, ότι η χρήση της 

διαδικτυακής εφαρµογής του VIRGE ήταν παρόµοια µε την εφαρµογή του 

µη εξατοµικευµένου εκπαιδευτικού παιχνιδιού που λειτουργούσε τοπικά. 

 

10.2 Συµπεράσµατα Αξιολόγησης - Ερευνητικές Προκλήσεις 
 

Η αξιολόγηση του VIRGE σε σύγκριση µε την εφαρµογή του µη 

εξατοµικευµένου εκπαιδευτικού παιχνιδιού αποκάλυψε ότι οι µαθητές 

βρήκαν χρήσιµες τις συµβουλές και την βοήθεια που προσφέρονται από το 

VIRGE, και προτίµησαν την έκδοση της εκπαιδευτικής εφαρµογής που τα 

παρείχε αυτά. Επίσης, η παρεµβάσεις του τµήµατος µοντελοποίησης στους 

µαθητές αποδείχτηκαν ανεχόµενες από αυτούς, και οι µαθητές ήταν θετικοί 

στην ιδέα να χρησιµοποιήσουν το VIRGE στην τάξη ή στο σπίτι. Οι µαθητές 

δεν αντιµετώπισαν άλλες επιπλέον δυσκολίες από την χρήση του 
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διαδικτυακού µοντέλου του παιχνιδιού. Αυτά τα αποτελέσµατα ήταν πολύ 

ενθαρρυντικά αφού ένα εκπαιδευτικό παιχνίδι κυρίως στοχεύει στο να 

κινητοποιεί και να διασκεδάζει τους µαθητές. Οπότε, η ενόχληση ή η 

παρεµπόδιση των µαθητών, και οποιεσδήποτε άλλες δυσκολίες, θα 

αποτελούσαν σηµαντικά µειονεκτήµατα προς τον σκοπό µας.  

10.2.1  Συµπεράσµατα της χρήσης Υπηρεσιών ∆ιαδικτύου για την 
∆ιαδικτυακή Λειτουργία 

 

Το πείραµα αξιολόγησης του ΕΣ∆ εκπαιδευτικού παιχνιδιού εικονικής 

πραγµατικότητας  ήταν ένα πολύ σηµαντικό βήµα για να δείξουµε πως οι 

Υπηρεσίες ∆ιαδικτύου µπορούν να χρησιµοποιηθούν από ένα σύστηµα για 

να εµπλουτίσουν την απόδοση ενός Ευφυούς Συστήµατος ∆ιδασκαλίας που 

λειτουργεί ως παιχνίδι εικονικής πραγµατικότητας. Παρόλα αυτά, τα οφέλη 

της επανα-χρησιµοποίησης, της δια-λειτουργικότητας και του διαµοιρασµού 

γνώσης τα οποία µπορούν να επιτευχθούν και από άλλες εκπαιδευτικές ή 

όχι εφαρµογές, δεν έχουν γίνει εκµεταλλεύσιµα πλήρως και δεν έχουν 

αξιολογηθεί ακόµα. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι δεν έχουµε ακόµα 

κατασκευάσει άλλες εφαρµογές που θα µπορούσαν να χρησιµοποιήσουν τα 

τµήµατα των Υπηρεσιών ∆ιαδικτύου της τρέχουσας έκδοσης του VIRGE. 

Βρίσκεται στα µελλοντικά µας σχέδια να κατασκευάσουµε άλλες εφαρµογές 

για να µπορέσουµε να εξερευνήσουµε της δυνατότητες των Υπηρεσιών 

∆ιαδικτύου στην επανα-χρησιµοποίηση, την δια-λειτουργικότητα και τον 

διαµοιρασµό γνώσης στο πλαίσιο των εξατοµικευµένων παιχνιδιών 

εικονικής πραγµατικότητας στην εκπαίδευση. Τα βασικά τµήµατα που θα 

µπορούσαν να επανα-χρησιµοποιηθούν είναι το τµήµα µοντελοποίησης 

µαθητή και η πλατφόρµες του παιχνιδιού εικονικής πραγµατικότητας. Το 

αποτέλεσµα µίας τέτοιας αναβάθµισης θα ήταν να έχουµε έναν εξυπηρετητή 

Υπηρεσιών ∆ιαδικτύου για µοντελοποίηση χρηστών και έναν εξυπηρετητή 

πλατφόρµων παιχνιδιών εικονικής πραγµατικότητας που θα µπορούσαν να 

προσφέρουν υπηρεσίες σε άλλες εφαρµογές ανεξάρτητες µεταξύ τους. 
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10.2.2  Συµπεράσµατα της Γνωστικής και Συναισθηµατικής µοντελοποίησης 
του µαθητή-χρήστη 

 

Η προσέγγιση της εξατοµίκευσης την οποία έχουµε παρουσιάσει στα 

κεφάλαια 7,8 και 9 βγάζει συµπεράσµατα για την γνωστική και 

συναισθηµατική κατάσταση του χρήστη. Με αυτόν τον τρόπο, 

επιτυγχάνουµε την παρακολούθηση αυτών των καταστάσεων του µαθητή 

στα πλαίσια του εκπαιδευτικού παιχνιδιού. Τόσο το εκπαιδευτικό πλαίσιο 

όσο και το περιβάλλον του παιχνιδιού είναι δύο διαδικασίες στενά 

συνδεδεµένες µε την παραγωγή έντονων συναισθηµάτων στους µαθητές-

χρήστες, τα οποία εξαρτώνται από το πόσο καλά καταλαβαίνει και µαθαίνει 

ο µαθητής το εκπαιδευτικό περιεχόµενο της εφαρµογής όσο και από το πόσο 

καλά αποδίδει στο παιχνίδι. Τα στοιχεία τα οποία έχουµε χρησιµοποιήσει 

για τον χρήστη είναι πλήρη, εννοώντας ότι ο κάθε χρήστης 

παρακολουθείται από την εφαρµογή καθώς δουλεύει αµέριµνα µε το 

εκπαιδευτικό παιχνίδι. Έτσι, το σύστηµα καταγράφει τις ενέργειες του 

χρήστη µέσο των εισόδων που παρέχονται από το πληκτρολόγιο και το 

ποντίκι τα οποία είναι διαθέσιµα στο VIRGE. Στο εγγύς µέλλον 

σχεδιάζουµε να προσθέσουµε και άλλα υποσυστήµατα, όπως ήχου και 

εικόνας, έτσι ώστε τα συµπεράσµατα τα οποία βγαίνουν για την 

συναισθηµατική κατάσταση των χρηστών να είναι πιο ακριβή. Για 

παράδειγµα, αν υπήρχε οπτική αναγνώριση του προσώπου του χρήστη όσον 

αφορά τα συναισθήµατά του, θα µπορούσε το σύστηµα να διακρίνει ένα 

χαµόγελο του χρήστη από χαρά ή ένα χασµουρητό του από βαρεµάρα και να 

έχει πιο πλήρη δεδοµένα για την συναισθηµατική κατάσταση του χρήστη. 

Πρόσφατα, υπάρχει τρέχουσα έρευνα για την οπτική αναγνώριση του 

προσώπου όσον αφορά τα συναισθήµατά (Stathopoulou & Tsihrintzis 2006) 

παράλληλα µε την δουλειά που παρουσιάσαµε. Είναι στα σχέδια µας, να 

ενοποιήσουµε αυτά τα υποσυστήµατα και να δηµιουργήσουµε ένα πολύ-

τµηµατικό συναισθηµατικό περιβάλλον διεπαφής για το εκπαιδευτικό µας 

παιχνίδι εικονικής πραγµατικότητας. 
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Κεφάλαιο 11 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 Συνεισφορά – Συµπεράσµατα 
 
11.1 Συνεισφορά 
 

11.1.1 Τρισδιάστατα Παιχνίδια-Ευφυή Συστήµατα ∆ιδασκαλίας στην 
Εκπαίδευση 
 

Η βασισµένη στον υπολογιστή εκπαίδευση µπορεί να ωφεληθεί από την 

δηµοτικότητα των παιχνιδιών υπολογιστή για να επιτύχει καλύτερα 

εκπαιδευτικά αποτελέσµατα ανάµεσα στους µαθητές. Πράγµατι, έχουν γίνει 

ήδη αρκετές έρευνες που αφορούν την δηµιουργία εκπαιδευτικών 

παιχνιδιών στον υπολογιστή που στοχεύουν στο να αυξήσουν την 

κινητοποίηση, την δέσµευση και την προσήλωση των µαθητών όσο 

µαθαίνουν  (e.g. Inkpen et al. 1994; Sedighian 1997; Amory et al. 1998; 

Conati & Zhou 2002). Η ενεργή δέσµευση σε µία διαδικασία µάθησης έχει 

πολλές φορές αποδειχθεί να είναι ωφέλιµη για την µάθηση. Η προσήλωση 

µε ένα περιβάλλον µάθησης διευκολύνει την διερεύνηση και αντίστροφα η 

διερεύνηση προάγει την προσήλωση των µαθητών (Price et al. 2003).  

Παρόλα αυτά, δεν υπάρχουν τόσα πολλά εκπαιδευτικά παιχνίδια 

υπολογιστή, και ιδιαίτερα τρισδιάστατα, όσα χρειάζονται για να 

καταλάβουµε αν πράγµατι προωθούν την µάθηση στους µαθητές. Επίσης, 
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υπάρχουν κριτικές για την ποιότητα των υπαρχόντων εκπαιδευτικών 

παιχνιδιών. Για παράδειγµα, ο Brody (1993) σηµειώνει ότι το πάντρεµα της 

εκπαίδευσης µε τα περιβάλλοντα που µοιάζουν µε παιχνίδια έχει 

δηµιουργήσει κάποια όχι και τόσο εκπαιδευτικά παιχνίδια και κάποιες όχι 

και τόσο διασκεδαστικές διδακτικές δραστηριότητες. Πράγµατι, το 

λογισµικό εκπαιδευτικών παιχνιδιών στοχεύει στο να υπηρετεί δύο τελείως 

ξεχωριστούς σκοπούς, οι οποίοι είναι συχνά συγκρουόµενοι µεταξύ τους: 

εκπαίδευση και διασκέδαση. Και οι δύο αυτοί στόχοι πρέπει να επιτευχθούν 

ως σε ένα ικανοποιητικό σηµείο, αλλιώς η ύπαρξη τέτοιου λογισµικού δεν 

θα έχει νόηµα.  

Η παρούσα ∆ιατριβή έχει πολλά να προσφέρει στο εκπαιδευτικό 

λογισµικό τρισδιάστατων παιχνιδιών. Ένας πρώτος λόγος για αυτό, είναι ότι 

η εκπαιδευτική µας εφαρµογή είναι ένα Παιχνίδι - Ευφυές Σύστηµα 

∆ιδασκαλίας το οποίο έχει αξιολογηθεί σε συνθήκες πραγµατικής τάξης. 

Παρότι υπάρχουν αρκετά ερευνητικά προγράµµατα ανάπτυξης λογισµικού 

εκπαιδευτικών παιχνιδιών, λίγες από αυτές έχουν καταφέρει να φτάσουν 

στα σχολεία για να δοκιµαστούν. Ο σηµαντικότερος λόγος για αυτό είναι ότι 

δεν έχουν πειστεί όλοι οι εκπαιδευτές και οι γονείς ότι τα εκπαιδευτικά 

παιχνίδια µπορεί να είναι ωφέληµα στους µαθητές. Οπότε χρειάζονται να 

γίνουν πολλές ακόµα εµπειρικές µελέτες σε σχέση µε την πρόσκληση των 

εκπαιδευτικών παιχνιδιών στην εκπαιδευτική διαδικασία. 

Επιπρόσθετα, το δικό µας Εκπαιδευτικό Παιχνίδι - Ευφυές Σύστηµα 

∆ιδασκαλίας λειτουργεί ως ένα εκπαιδευτικό παιχνίδι εικονικής 

πραγµατικότητας, που είναι υψηλά αλληλεπιδραστικό, και αξίζει να 

αναφέρουµε ότι υπάρχουν πολύ λίγα εκπαιδευτικά παιχνίδια εικονικής 

πραγµατικότητας στην ερευνητική κοινότητα παγκοσµίως. Το περιβάλλον 

του εκπαιδευτικού παιχνιδιού εξελίχθηκε και αναπτύχθηκε µε τέτοιο 

τρόπο, έτσι ώστε να είναι παρόµοιο µε αυτό των περισσοτέρων εµπορικών 

παιχνιδιών εικονικής πραγµατικότητας. Αυτό είναι πολύ σηµαντικό γιατί 

οι µαθητές που παίζουν µε παιχνίδια υπολογιστή είναι αρκετά γνώριµοι µε 

τα παιχνίδια εικονικής πραγµατικότητας και έτσι ένα τέτοιο εκπαιδευτικό 

παιχνίδι θα µπορούσε να τους παρέχει µεγαλύτερη κινητοποίηση και 
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δέσµευση για την εκπαιδευτική διαδικασία.  

Από την πλευρά των δασκάλων που θα ήθελαν να χρησιµοποιήσουν 

τέτοια τρισδιάστατα εκπαιδευτικά παιχνίδια η παρούσα ∆ιατριβή 

περιγράφει ένα εργαλείο συγγραφής το οποίο µπορεί να χρησιµοποιηθεί από 

εκπαιδευτές για την δηµιουργία παιχνιδιών εικονικής πραγµατικότητας για 

την εκπαίδευση. Αυτό το εργαλείο ονοµάζεται Ed-Game Author 

(Educational Game Author, Συγγραφέας Εκπαιδευτικών Παιχνιδιών). 

Επιπρόσθετα µε τον στόχο της αποτελεσµατικότητας-κόστους στην σχεδίαση 

πολλαπλών εφαρµογών, ο Ed-Game Author παραχωρεί έναν σηµαντικό ρόλο 

στον άνθρωπο δάσκαλο ο οποίος έχει να συγγράψει την εφαρµογή και να 

ρυθµίσει τις διάφορες παραµέτρους, όπως τον ακριβή τρόπο της 

βαθµολόγησης των µαθητών. Με αυτό τον τρόπο, το εργαλείο συγγραφής 

µπορεί να εξασφαλίσει την αποδοχή του από τους ανθρώπους δάσκαλους που 

αποτελούν ένα σηµαντικό κοµµάτι της σχολικής διδακτικής διαδικασίας. 
 

11.1.2 Μελέτη της Αποτελεσµατικότητας, της Αρεστότητας και της 
Ευχρηστίας τους 
 

11.1.2.1 Μελ τη της Αποτελεσµατικότητας Εκπαιδευτικών Παιχνιδιών έ
 

Η ψυχαγωγική εκπαίδευση µέσο εκπαιδευτικών παιχνιδιών προτίθεται 

να συνδυάσει την ψυχαγωγία µε την εκπαίδευση. Η ψυχαγωγική 

εκπαίδευση Εικονικής Πραγµατικότητας µπορεί να πραγµατοποιηθεί µε 

παιχνίδια Εικονικής Πραγµατικότητας - Ευφυή Συστήµατα ∆ιδασκαλίας τα 

οποία έχουν σχεδιασθεί για την επιµόρφωση µαθητών. Αυτού του είδους η 

ψυχαγωγική εκπαίδευση µπορεί να είναι πολλά υποσχόµενη αλλά µπορεί 

επίσης να δηµιουργήσει προβλήµατα για τα άτοµα που εµπλέκονται στην 

εκπαιδευτική διαδικασία. Από την πλευρά του µαθητή, ένα πρόβληµα είναι 

ότι το περίπλοκο περιβάλλον διεπαφής ενός παιχνιδιού εικονικής 

πραγµατικότητας µπορεί να θέσει επιπλέον γνωστικό βάρος στο ήδη 

υπάρχων της µάθησης του εκπαιδευτικού περιεχοµένου της θεµατικής 

ενότητας. Πράγµατι, τα εκπαιδευτικά παιχνίδια πρέπει να στοχεύουν σε 

όλα τα είδη µαθητών, ανεξάρτητα µε το επίπεδο ικανότητας τους στο 
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παίξιµο παιχνιδιών υπολογιστή. Ανεξάρτητα της µεγάλης δηµοτικότητας 

των παιχνιδιών υπάρχουν ακόµη πολλά παιδιά που δεν ξέρουν πώς να 

παίξουν µε αυτά.  

Η παρούσα ∆ιατριβή λοιπόν, έχει πολλά να προσφέρει στην αξιολόγηση 

της εκπαιδευτικής αποτελεσµατικότητας που αφορά το λογισµικό 

τρισδιάστατων παιχνιδιών. Σύµφωνα µε τα παραπάνω, πραγµατοποιήσαµε 

λεπτοµερής αξιολόγηση που επικεντρώνεται σε θέµατα που αφορούν την 

εκπαιδευτική αποτελεσµατικότητα του Εκπαιδευτικού µας Παιχνιδιού-

Ευφυούς Συστήµατος ∆ιδασκαλίας, και το πόσο ωφέλιµο είναι για τους 

µαθητές. Αυτή την αξιολόγηση περιγράφεται πλήρως στο Κεφάλαιο 5 της 

παρούσας ∆ιατριβής (Virvou et al. 2005). Αυτή η εκπαιδευτική αξιολόγηση 

στόχευε στο να ανακαλύψει κατά πόσο το εκπαιδευτικό περιβάλλον του 

παιχνιδιού πέτυχε καλύτερα εκπαιδευτικά αποτελέσµατα σε σύγκριση µε 

ένα άλλο συµβατικό εκπαιδευτικό λογισµικό µε απλό περιβάλλον διεπαφή 

χωρίς παιχνίδι. 

Η αξιολόγηση του Εκπαιδευτικού µας Παιχνιδιού-Ευφυούς Συστήµατος 

∆ιδασκαλίας σχετικά µε τα εκπαιδευτικά του αποτελέσµατα 

πραγµατοποιήθηκε χρησιµοποιώντας τρεις οµάδες µαθητών, αυτούς που 

συνήθιζαν να έχουν καλή ακαδηµαϊκή επίδοση, αυτούς που συνήθιζαν να 

έχουν µέτρια ακαδηµαϊκή επίδοση και αυτούς που συνήθιζαν να έχουν 

φτωχή ακαδηµαϊκή επίδοση στην θεµατική ενότητα που διδασκόταν από το 

Εκπαιδευτικό Παιχνίδι - Ευφυές Σύστηµα ∆ιδασκαλίας. Τα αποτελέσµατα 

της αξιολόγησης έδειξαν ότι όλοι οι µαθητές ωφελήθηκαν το ίδιο ή και 

περισσότερο από το εκπαιδευτικό παιχνίδι παρά από το συµβατικό 

εκπαιδευτικό λογισµικό. Επίσης, µία πολύ σηµαντική ανακάλυψη που 

κάναµε ήταν ότι όταν οι οµάδες των µαθητών που συνήθιζαν να έχουν καλή, 

µέτρια και φτωχή επίδοση αντίστοιχα συγκρίθηκαν ξεχωριστά, 

αποκαλύφθηκε ότι η οµάδα των µαθητών που συνήθιζε να έχει φτωχές 

επιδόσεις ωφελήθηκε το περισσότερο από το περιβάλλον του παιχνιδιού, ενώ 

η οµάδα των µαθητών που συνήθιζε να έχει υψηλές επιδόσεις ωφελήθηκε το 

λιγότερο από το περιβάλλον του παιχνιδιού. Αυτό συµπίπτει µε 

ανακαλύψεις για τα οφέλη των πολυµέσων γενικότερα (Mayer, 2001).  
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11.1.2.2 Μελ τη της Αρεστότητας και της Ευχρηστία Εκπαιδευτικών 
Παιχνιδιών 

έ

 

Επιπρόσθετα, η αρεστότητα και η ευχρηστία ενός τέτοιου παιχνιδιού δεν 

θα έπρεπε να θεωρείται ως δεδοµένη για τους µαθητές χρήστες του. 

Πράγµατι, αν πρόκειται αυτά τα παιχνίδια να χρησιµοποιηθούν σε τάξεις 

τότε πρέπει να είναι χρησιµοποιήσιµα και αρεστά από όλους τους µαθητές. 

Αυτό γιατί παρά την µεγάλη δηµοτικότητα των παιχνιδιών υπολογιστή, 

υπάρχουν ακόµα πολλά παιδιά που δεν είναι συνηθισµένοι σε αυτά. Επειδή 

υπάρχει µεγάλη διαφορά στο επίπεδο εµπειρίας στην χρήση παιχνιδιών 

υπολογιστή µεταξύ ενήλικων ή και παιδιών που έχουν την ίδια ηλικία. 

Αυτό µπορεί επίσης να υποδηλώνει ότι υπάρχει διαφορά στην 

ανταγωνιστικότητα του παιχνιδιού ανάµεσα στους πιθανούς του χρήστες και 

πιθανόν και στο πόσο αρεστά είναι αυτά τα παιχνίδια στους πιθανούς 

χρήστες. Από την άλλη πλευρά, σε κάποιους µαθητές µπορεί να µην αρέσει 

το παιχνίδι κάτω από την πίεση των σχολικών εξετάσεων. Το κοινωνικό 

πλαίσιο της αλληλεπίδρασης επίσης θεωρείται πολύ σηµαντικό από πολλούς 

ερευνητές. 

 Άρα, αξιολογήσεις που αφορούν την ευχρηστία και την αρεστότητα 

εκπαιδευτικών παιχνιδιών είναι πολύ χρήσιµες στην ερευνητική 

κοινότητα. Τέτοιου είδους θέµατα διευθετούνται στις αξιολογήσεις του 

Κεφαλαίου 6 της παρούσας ∆ιατριβής που περιλαµβάνουν πραγµατικούς 

χρήστες από σχολεία. Αντίθετα µε την αξιολόγηση της εκπαιδευτικής 

αποτελεσµατικότητας του παιχνιδιού, αυτή η αξιολόγηση λαµβάνει υπόψη 

τρεις οµάδες µαθητών-χρηστών ανάλογα µε το επίπεδο εµπειρίας τους στο 

παίξιµο-παιχνιδιών εικονικής πραγµατικότητας και όχι µε την ποιότητα 

της ακαδηµαϊκής τους επίδοσης. Ο λόγος για αυτή την κατηγοριοποίηση 

είναι ότι οι βαθµοί ευχρηστίας και αρεστότητας µπορεί να ποικίλλουν βάσει 

του επιπέδου εµπειρίας των χρηστών στο παίξιµο παιχνιδιών και δεν έχουν 

σχέση µε την ακαδηµαϊκή τους επίδοση. 

Η αξιολόγηση του εκπαιδευτικού παιχνιδιού εικονικής 

πραγµατικότητας σχετικά µε την ευχρηστία του και την αρεστότητα του 

απέδειξε ότι τα προβλήµατα ευχρηστίας πράγµατι υπάρχουν ως ένα σηµείο 
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στα περιβάλλοντα εικονικής πραγµατικότητας και επηρεάζουν περισσότερο 

τους αρχάριους παίχτες παιχνιδιών εικονικής πραγµατικότητας. Παρόλα 

αυτά, δεν αποθαρρύνουν τους χρήστες από το να παίζουν το εκπαιδευτικό 

παιχνίδι. Στην πραγµατικότητα, ένα πολύ σηµαντικό εύρηµα αυτής της 

αξιολόγησης είναι ότι η αρεστότητα είναι ανάλογη µε την πολυπλοκότητα 

και την λεπτοµέρεια του εικονικού περιβάλλοντος του παιχνιδιού.   

 

11.1.3 Χρήση Υπηρεσιών ∆ιαδικτύου για το τµήµα µοντελοποίησης µαθητή 
 

Τα περισσότερα από τα εκπαιδευτικά παιχνίδια λογισµικού - Ευφυή 

Συστήµατα ∆ιδασκαλίας λειτουργούν ως τοπικές εφαρµογές, οι οποίες δεν 

λειτουργούν µέσο του ∆ιαδικτύου. Από την άλλη πλευρά, τα αποτελέσµατα 

των εκπαιδευτικών παιχνιδιών θα µπορούσαν να µεγιστοποιηθούν αν ήταν 

διαθέσιµα µέσο του ∆ιαδικτύου. Σε µία τέτοια περίπτωση, τα εκπαιδευτικά 

παιχνίδια θα µπορούσαν να είναι ευρέως διαθέσιµα στους µαθητές να τα 

χρησιµοποιήσουν στο σχολείο σε κάποιες σχολικές τους ώρες ή στο σπίτι 

τους στον ελεύθερο τους χρόνο και να µαθαίνουν ενώ διασκεδάζουν. 

Πράγµατι, τα οφέλη του ∆ιαδικτύου για το εκπαιδευτικό λογισµικό είναι 

αδιαµφισβήτητα, αφού καθιστά τα συστήµατα διδασκαλίας διαθέσιµα από 

οποιονδήποτε, σε οποιαδήποτε ώρα, από οποιοδήποτε µέρος. Η αλλαγή 

κατεύθυνσης από το τοπική στην δικτυακή χρήση υπολογιστή προσφέρει 

την δυνατότητα της µοντελοποίησης µεγαλύτερων πληθυσµών ατόµων. 

Πληροφορίες για τον διδασκόµενο δεν αποθηκεύονται πια τοπικά στον 

υπολογιστή του, αλλά σε µία κεντρική αποθήκη που µπορεί να έχει 

πρόσβαση κάθε πελάτης ή εφαρµογή που την επιθυµεί. Αυτό υλοποιείται 

συνήθως χρησιµοποιώντας αρχιτεκτονικές πελάτη-εξυπηρετητή. 

Όπως εµφανίζεται από τις πρόσφατες έρευνες στην περιοχή των 

διαδικτυακών εκπαιδευτικών συστηµάτων, τα οφέλη των Υπηρεσιών 

∆ιαδικτύου δείχνουν να είναι πολλά υποσχόµενα για τους ερευνητές. Σαν 

αποτέλεσµα, έχουν ήδη γίνει προκαταρκτικές προτάσεις στον τρόπο που οι 

Υπηρεσίες ∆ιαδικτύου µπορούν να χρησιµοποιηθούν αποτελεσµατικά σε 

διαδικτυακές εφαρµογές αλλά δεν έχουν γίνει ακόµα πολλές υλοποιήσεις 
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που να δείχνουν καθαρά ποια µπορεί να είναι η διαδικτυακή εκπαιδευτική 

αρχιτεκτονική σε ένα πραγµατικό σύστηµα σε λειτουργία.  

Σύµφωνα µε τα παραπάνω, σε αυτή την ∆ιατριβή, δίνουµε µία 

εκπαιδευτική αρχιτεκτονική που βασίζεται στις Υπηρεσίες ∆ιαδικτύου για 

µία απαιτητική εφαρµογή που χρησιµοποιεί ένα περιβάλλον παιχνιδιού 

εικονικής πραγµατικότητας και πραγµατοποιεί µοντελοποίηση χρηστών. 

Ξεχωρίζοντας το τµήµα µοντελοποίησης µαθητή, σε µορφή Υπηρεσιών 

∆ιαδικτύου, από τα άλλα τµήµατα του Ευφυούς Συστήµατος ∆ιδασκαλίας 

µπορούµε να έχουµε αυτό το τµήµα διαθέσιµο µέσο του ∆ιαδικτύου ενώ τα 

άλλα τµήµατα της εφαρµογής εγκαθίστανται τοπικά.  

‘Έτσι λοιπόν ένα ακόµα στοιχείο συνεισφοράς της εκπαιδευτικής µας 

εφαρµογής είναι η ανεξαρτητοποίηση του τµήµατος µοντελοποίησης του 

χρήστη και η λειτουργία του µέσο του ∆ιαδικτύου µε τη χρήση Υπηρεσιών 

∆ιαδικτύου. Το γεγονός αυτό πέραν ότι θέτει την εφαρµογή µας διαθέσιµη 

από οποιονδήποτε, σε οποιονδήποτε χρόνο και από οποιοδήποτε µέρος, 

προωθεί και κάποια άλλα χαρακτηριστικά. Αυτά τα τµήµατα 

µοντελοποίησης µαθητή αποτελούν το ζωτικό κοµµάτι της αιτιολόγησης 

ενός Ευφυούς Συστήµατος ∆ιδασκαλίας και θα µπορούσαν να επανα-

χρησιµοποιηθούν από άλλες εκπαιδευτικές εφαρµογές. Η ύπαρξη και η 

χρήση διαφορετικών τέτοιων τµηµάτων µιας εφαρµογής υποστηριζόµενων 

από Υπηρεσίες ∆ιαδικτύου δίνει τη δυνατότητα σε διαφορετικές εφαρµογές 

να χρησιµοποιούν κοινά τµήµατα. Έτσι, αυτό µπορεί να απλοποιήσει την 

δουλειά που χρειάζεται να γίνει για κάποια αλλαγή και να την κάνει και 

πιο γενική. Οπότε µέσο των Υπηρεσιών ∆ιαδικτύου προωθείται η δια-

λειτουργικότητα και η επαναχρησιµοποίηση των βασικών λειτουργιών ενός 

Ευφυούς Συστήµατος ∆ιδασκαλίας αν σχεδιασθούν κατάλληλα. 
 

11.1.4 Ευφυή Εκπαιδευτικά Παιχνίδια - Συναισθηµατική Νοηµοσύνη 
  

Οι τελευταίες επιστηµονικές ανακαλύψεις υποδεικνύουν ότι τα 

συναισθήµατα παίζουν σηµαντικό ρόλο στην λήψη-αποφάσεων, την 

αντίληψη, την µάθηση και πολλά ακόµη. Επηρεάζουν τους ίδιους τους 
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µηχανισµούς της λογικής σκέψης. Όχι µόνο τα πολύ έντονα, αλλά και τα 

καθόλου συναισθήµατα µπορούν να διαταράξουν την λήψη-αποφάσεων. 

Σύµφωνα µε την Picard (1998), αν θέλουµε οι υπολογιστές να είναι 

πραγµατικά ευφυής και να αλληλεπιδρούν φυσικά µε εµάς, πρέπει να 

δώσουµε στους υπολογιστές την δυνατότητα να αναγνωρίζουν, να 

καταλαβαίνουν, και ακόµα και να µπορούν να έχουν και να εκφράζουν 

συναισθήµατα. 

Λόγω της σηµαντικότητας του πως νιώθουν οι άνθρωποι στις γνωστικές 

τους διαδικασίες (Goleman 1995), η ανάγκη για συναισθηµατική 

µοντελοποίηση χρηστών είναι ξεκάθαρη. Αυτό αυτόµατα οδηγεί στο 

συµπέρασµα ότι τα µοντέλα των µαθητών θα έπρεπε να περιέχουν 

πληροφορίες για την συναισθηµατική τους κατάσταση η οποία και 

επηρεάζει την µάθηση τους. Τέτοια τµήµατα συναισθηµατικής 

µοντελοποίησης µπορούν να βελτιώσουν το εκπαιδευτικό λογισµικό και να 

του επιτρέψουν να παρέχει πιο κατάλληλη βοήθεια στους µαθητές (Vicari 

2002). 

Οι Ortony, Clore και Collins (1988) ανέπτυξαν ένα υπολογιστικό 

µοντέλο συναισθηµάτων, το οποίο συχνά αναφέρεται ως η γνωστική θεωρία 

των συναισθηµάτων OCC, η οποία έχει καθιερωθεί ως το πιο κοινώς 

αποδεκτό µοντέλο για την σύνθεση συναισθηµάτων. Οι περισσότερες 

έρευνες για την υλοποίηση µιας θεωρίας συναισθηµάτων χρησιµοποιούν το 

µοντέλο της OCC. Επί το πλείστον όµως, αφορούν την χρήση των 

συναισθηµάτων για την δηµιουργία πιο ζωντανών, πιστευτών και 

παιδαγωγικών πρακτόρων για αλληλεπιδραστικά συστήµατα. Υπάρχουν 

κάποιες έρευνες που επικεντρώνονται στην ανίχνευση των συναισθηµάτων 

των χρηστών αλλά αναφέρονται κυρίως σε περιορισµένα περιβάλλοντα και 

συγκεκριµένες συνθήκες. Η συναισθηµατική µοντελοποίηση χρηστών είναι 

µια καινούρια ερευνητική περιοχή, για αυτό πολύ λίγες υπολογιστικές 

µέθοδοι για συναισθήµατα χρηστών έχουν σχεδιασθεί µέχρι σήµερα (Conati 

& Zhou 2002).  

Βάση των παραπάνω, σε αυτή την ∆ιατριβή παρουσιάσαµε µία 

προσαρµογή ενός µεγάλου κοµµατιού του µοντέλου της θεωρίας 
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συναισθηµάτων OCC, το οποίο συνδέει τις αντιδράσεις των µαθητών σε 

γεγονότα και πράξεις πρακτόρων, τα οποία λαµβάνουν χώρα κατά την 

διάρκεια της χρήσης ενός εκπαιδευτικού παιχνιδιού εικονικής 

πραγµατικότητας, µε τους στόχους και τα πρότυπά τους καθώς 

χρησιµοποιούν το παιχνίδι. Αυτές οι αντιδράσεις είναι κυρίως 

παρατηρήσιµα χαρακτηριστικά συµπεριφοράς των µαθητών και µετρήσιµα 

γνωστικά χαρακτηριστικά τους, τα οποία είναι αποτέλεσµα της 

αλληλεπίδρασης τους µε το παιχνίδι. Για να µπορέσουµε να αναγνωρίσουµε 

σηµαντικά συναισθήµατα των µαθητών και να παρέχουµε κατάλληλη 

απόκριση χρησιµοποιούµε αυτά τα χαρακτηριστικά, τα οποία είναι 

αντιδράσεις σε γεγονότα και πράξεις πρακτόρων, ως µεταβλητές έντασης για 

την συναισθηµατική κατάσταση του χρήστη που ανακαλύπτεται από την 

προσαρµογή του µοντέλου της OCC. Έτσι, η βασική µας συνεισφορά είναι η 

δυνατότητα µέτρησης της έντασης ενός συναισθήµατος, µέσο της µέτρησης 

των µεταβλητών έντασης που συνδέονται µε αυτό, για να ανακαλύψουµε αν 

αυτό πράγµατι συνέβη στον χρήστη. Στην περίπτωση µας καταφέραµε να 

µοντελοποιήσουµε 12 διαφορετικές συναισθηµατικές κατηγορίες της 

γνωστικής θεωρία των συναισθηµάτων των Ortony, Clore και Collins. 

Όσον αφορά το Εκπαιδευτικό µας Παιχνίδι - Ευφυές Σύστηµα 

∆ιδασκαλίας που επιτελεί µοντελοποίηση χρήστη, αξίζει να αναφέρουµε ότι 

η πλευρά της Συναισθηµατικής Μοντελοποίησης χρήστη την οποία 

υποστηρίζει το τµήµα Μοντελοποίησης χρήστη του εκπαιδευτικού µας 

παιχνιδιού λαµβάνει υπόψη της τα αποτελέσµατα της προσαρµογής της 

γνωστικής θεωρίας των συναισθηµάτων OCC (Ortony, Clore & Collins 1988) 

που αφορά τόσο γνωστικά χαρακτηριστικά του χρήστη όσο και 

χαρακτηριστικά της συµπεριφοράς του, για να του παρέχει κατάλληλη 

βοήθεια και συµβουλές.  

Η Συναισθηµατική Νοηµοσύνη για τον Χρήστη, µπορεί να αποδειχθεί 

πολύ χρήσιµη στο εκπαιδευτικό λογισµικό, το οποίο είναι µέρος της 

εκπαιδευτικής διαδικασίας και προκαλεί έντονες συναισθηµατικές 

καταστάσεις. Ειδικά για την περίπτωση της δικής µας εκπαιδευτικής 

εφαρµογής που είναι ένα παιχνίδι εικονικής πραγµατικότητας που τυπικά 
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προκαλεί έντονα συναισθήµατα η ανάγκη αυτή γίνεται ακόµα µεγαλύτερη. 

Επίσης, ιδιαίτερα για την περίπτωση εκπαιδευτικού λογισµικού βασισµένο 

στο ∆ιαδίκτυο που στοχεύει στο να χρησιµοποιηθεί από τους µαθητές χωρίς 

την φυσική παρουσία του ανθρώπινου εκπαιδευτή, τα Ευφυή Συστήµατα 

∆ιδασκαλίας πρέπει να ενσωµατώνουν όσο το δυνατό περισσότερες 

ικανότητες συναισθηµατικής αιτιολόγησης όσο είναι δυνατόν. Αυτό θα 

έπρεπε να γίνει για να αντισταθµίσει την συναισθηµατική αλληλεπίδραση 

ανθρώπου µε άνθρωπο ανάµεσα στον δάσκαλο και τους µαθητές η οποία 

απουσιάζει στην ασύγχρονη διδασκαλία µέσο του ∆ιαδικτύου. 

 

11.2 Τελικά Συµπεράσµατα 
 

 

Ως τελικό συµπέρασµα της παρούσας ∆ιατριβής, εντοπίζουµε µία 

σηµαντική έρευνα που αφορά τα Ευφυή Συστήµατα ∆ιδασκαλίας που 

λειτουργούν ως εκπαιδευτικά παιχνίδια εικονικής πραγµατικότητας και τον 

βαθµό στον οποίο θα µπορούσε αυτή η πολύ διάσηµη µορφή παιχνιδιών να 

ενσωµατωθεί στην σχολική διαδικασία. Έχουν πραγµατοποιηθεί 

αξιολογήσεις της εκπαιδευτικής αποτελεσµατικότητας τέτοιων συστηµάτων, 

καθώς και της αρεστότητας και της ευχρηστίας τους, έτσι ώστε να 

διαπιστωθούν τα παραπάνω. Αυτές οι αξιολογήσεις έχουν συµβάλει 

ιδιαίτερα στην εξαγωγή χρήσιµων συµπερασµάτων, τα οποία επέτρεψαν την 

περαιτέρω βελτίωση του εκπαιδευτικού µας παιχνιδιού - Ευφυούς 

Συστήµατος ∆ιδασκαλίας τόσο για το περιβάλλον διεπαφής εικονικής 

πραγµατικότητας που έχει, όσο και για το τµήµα µοντελοποίησης του 

µαθητή που περιέχει και είναι βασικής σηµασίας για αυτό.   

Η νέα µορφή του εκπαιδευτικού παιχνιδιού που προέκυψε έχει πολύ 

πιο εξελιγµένο και αναβαθµισµένο περιβάλλον εικονικής πραγµατικότητας. 

Περιλαµβάνει ένα πολύ-πρακτορικό σύστηµα για την αλληλεπίδραση µε το 

χρήστη και την µοντελοποίηση του. Το τµήµα µοντελοποίησης του µαθητή 

έχει υλοποιηθεί µε Υπηρεσίες ∆ιαδικτύου και λειτουργεί διαδικτυακά. 

Επιπρόσθετα, το τµήµα µοντελοποίησης του µαθητή έχει αναβαθµισθεί µε 
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την προσθήκη Συναισθηµατικής Μοντελοποίησης του χρήστη. Το 

προκύπτον σύστηµα έχει επίσης αξιολογηθεί όσον αφορά την ευχρηστία και 

την αρεστότητα του.  
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Κεφάλαιο 12 
 
 

 
 
 
 

 
 

 

 Μελλοντικές Επεκτάσεις 
 
12.1 Περαιτέρω αξιολόγηση της Συναισθηµατικής Νοηµοσύνης και 
αναβάθµιση του τµήµατος Μοντελοποίησης µαθητή, συνδέοντας το µε 
εισόδους Ήχου και Εικόνας 

 

Στο εγγύς µέλλον σχεδιάζουµε να προσθέσουµε και άλλα υποσυστήµατα, 

όπως ήχου και εικόνας στο τµήµα µοντελοποίησης χρήστη της εφαρµογής 

µας, έτσι ώστε τα συµπεράσµατα τα οποία βγαίνουν για την συναισθηµατική 

κατάσταση των χρηστών να είναι πιο ακριβή. Για παράδειγµα, αν υπήρχε 

οπτική αναγνώριση του προσώπου του χρήστη όσον αφορά τα συναισθήµατά 

του, θα µπορούσε το σύστηµα να διακρίνει ένα χαµόγελο του χρήστη από 

χαρά, ένα χασµουρητό του από βαρεµάρα, ένα συνοφρύωµα των φρυδιών του 

από θυµό, ή ένα αντίστοιχο σήκωµα των φρυδιών από έκπληξη και να έχει 

πιο πλήρη δεδοµένα για την συναισθηµατική κατάσταση του χρήστη. 

Πρόσφατα, υπάρχει τρέχουσα έρευνα για την οπτική αναγνώριση του 

προσώπου όσον αφορά τα συναισθήµατά (Stathopoulou & Tsihrintzis 2006) 

παράλληλα µε την δουλειά που παρουσιάσαµε. Επιπρόσθετα, η ηχητική 

αναγνώριση στοιχείων της φωνής του χρήστη, έτσι ώστε να γίνονται 

αντιληπτές από τον τόνο και το ύφος της, πιθανές προβλέψεις για την 

συναισθηµατική του κατάσταση, θα ήταν πολύ χρήσιµη. Σε αυτή την 
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περίπτωση η εφαρµογή θα λάµβανε την µορφή και προφορικών απαντήσεων 

και όχι µόνο γραπτών. Είναι στα σχέδια µας, να ενοποιήσουµε αυτά τα 

υποσυστήµατα και να δηµιουργήσουµε ένα πολύ-τµηµατικό συναισθηµατικό 

περιβάλλον διεπαφής για το εκπαιδευτικό µας παιχνίδι εικονικής 

πραγµατικότητας. 

12.2 Επέκταση του Παιχνιδιού και της διαδικασίας Εκπαίδευσης 
 

Τα οφέλη της επανα-χρησιµοποίησης, της δια-λειτουργικότητας και του 

διαµοιρασµού γνώσης τα οποία µπορούν να επιτευχθούν και από άλλες 

εκπαιδευτικές ή όχι εφαρµογές, δεν έχουν γίνει εκµεταλλεύσιµα πλήρως 

και δεν έχουν αξιολογηθεί ακόµα. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι δεν 

έχουµε ακόµα κατασκευάσει άλλες εφαρµογές που θα µπορούσαν να 

χρησιµοποιήσουν τα τµήµατα των Υπηρεσιών ∆ιαδικτύου της τρέχουσας 

έκδοσης του εκπαιδευτικού παιχνιδιού. Βρίσκεται στα µελλοντικά µας 

σχέδια να κατασκευάσουµε άλλες εφαρµογές για να µπορέσουµε να 

εξερευνήσουµε της δυνατότητες των Υπηρεσιών ∆ιαδικτύου στην επανα-

χρησιµοποίηση, την δια-λειτουργικότητα και τον διαµοιρασµό γνώσης στο 

πλαίσιο των εξατοµικευµένων παιχνιδιών εικονικής πραγµατικότητας στην 

εκπαίδευση. Τα βασικά τµήµατα που θα µπορούσαν να επανα-

χρησιµοποιηθούν είναι το τµήµα µοντελοποίησης µαθητή και η πλατφόρµες 

του παιχνιδιού εικονικής πραγµατικότητας η οποίες δηµιουργούνται από 

τους δασκάλους µέσο του εργαλείου συγγραφής που έχουµε κατασκευάσει 

για την δηµιουργία κόσµων εικονικής πραγµατικότητας. Το αποτέλεσµα 

µίας τέτοιας αναβάθµισης θα ήταν να έχουµε έναν εξυπηρετητή Υπηρεσιών 

∆ιαδικτύου για µοντελοποίηση χρηστών και έναν εξυπηρετητή πλατφόρµων 

παιχνιδιών εικονικής πραγµατικότητας που θα µπορούσαν να προσφέρουν 

υπηρεσίες σε άλλες εφαρµογές ανεξάρτητες µεταξύ τους. 

12.3 Ενοποίηση όλων των ερευνητικών κοµµατιών της οµάδας έρευνας 
(Μνήµη & Συναισθήµατα) 

 

Όπως αναφέραµε στο κεφάλαιο 5, παράλληλα µε την παρούσα έρευνα της 

∆ιατριβής συνεχίζεται και µία άλλη του συνάδελφου Μανού Κωνσταντίνου 
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που αφορά τις ικανότητες αποµνηµόνευσης του µαθητή και πότε ο κάθε 

µαθητής µάλλον προβλέπεται να έχει ξεχάσει κάτι από αυτά που έχει µάθει 

και χρειάζεται να το επαναλάβει (Virvou et al. 2003). Στην έρευνα του 

χρησιµοποιεί µοντέλα µαθητή τα οποία περιλαµβάνουν έναν Πράκτορα 

Αξιολόγησης ο οποίος αντιµετωπίζει θέµατα Γνωστικής Μοντελοποίησης 

του µαθητή-χρήστη και Προσοµοίωσης της Μνήµης του µαθητή. Για να τα 

επιτύχει αυτά χρησιµοποιεί την Ανθρώπινη Ευλογοφανής Αιτιολόγηση και 

θεωρίες Αποµνηµόνευσης για να τα αναλύσει. Το γνωστικό µοντέλο του 

βασίζεται σε µία κλασική προσέγγιση του τρόπου που οι άνθρωποι ξεχνούν 

και έχει  πρωτοπαρουσιαστεί από τον Ebbinghaus (1998). 

 Κάτι τέτοιο θα ήταν πολύ χρήσιµο για µία εκπαιδευτική εφαρµογή 

Ευφυές Σύστηµα ∆ιδασκαλίας το οποίο λειτουργεί ως παιχνίδι εικονικής 

πραγµατικότητας και όπως έγινε φανερό από την σχηµατική απεικόνιση 

(Σχήµα 5.1) του συνολικού γνωστικού µοντέλου των ερευνητικών πεδίων 

µας θα µπορούσε να συνδυασθεί µε τα αντικείµενα της παρούσας ∆ιατριβής. 

Μία δηµιουργική συγχώνευση των δύο διαφορετικών ερευνητικών 

δραστηριοτήτων για την δηµιουργία ενός εξαιρετικά Ευφυούς Συστήµατος 

∆ιδασκαλίας είναι κάτι το οποίο είναι σαφώς στα µελλοντικά µας σχέδια.  

12.4 Εκπαιδευτικό Παιχνίδι Πολλαπλών-Παιχτών 
 

Ένα άλλο χαρακτηριστικό το οποίο θα µπορούσε να υλοποιηθεί στα 

πλαίσια του ∆ιαδικτυακού εκπαιδευτικού παιχνιδιού εικονικής 

πραγµατικότητας είναι το παιχνίδι πολλαπλών παιχτών. Κάτι τέτοιο θα 

πρόσφερε στους χρήστες ακόµα πιο οικεία περιβάλλοντα παιχνιδιών στα 

οποία είναι συνηθισµένοι να παίζουν, θα δηµιουργούσε έναν υγιή 

συναγωνισµό για το ποιος θα απαντήσει πιο πολλές ερωτήσεις και θα φτάσει 

πρώτος στο τέλος της πίστας, και θα προωθούσε την αίσθηση της 

συνεργατικότητας και της οµαδικής διδασκαλίας στους µαθητές. Από 

τεχνικής απόψεως όµως η υποστήριξη τέτοιων δυνατοτήτων απαιτεί πάρα 

πολύ έρευνα, χρόνο και ίσως και να µην είναι δυνατή στα πλαίσια 

ερευνητικών δραστηριοτήτων αλλά µόνο επαγγελµατικών. Παρόλα αυτά, θα 

µπορούσε να είναι στις µελλοντικές επιδιώξεις µας για το σύστηµα.  
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