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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Οι ραγδαίες τεχνολογικές εξελίξεις της εποχής µας και η συνειδητοποίηση του γεγονότος, ότι η 
υπολογιστική τεχνολογία αποτελεί πλέον αναπόσπαστο τµήµα στις περισσότερες εκπαιδευτικές 
δραστηριότητες, µας υποχρεώνει να αντιµετωπίσουµε τα νέα ζητήµατα που ανακύπτουν.  Αυτά 
σχετίζονται - µεταξύ άλλων- µε την επανεξέταση εννοιών και µεθόδων που ως τώρα εµφανίζονταν 
να είναι ισχυρές στη συλλογιστική των επιστηµόνων της αγωγής. Σταδιακά αρχίζει να δηµιουργείται 
µια νέα ορολογία στην οποία εµπεριέχονται πολλά στοιχεία από διαφορετικά επιστηµονικά πεδία. 
Στη βάση όµως όλων παραµένει η κλασική λειτουργία της αφήγησης – µε τη γενική της έννοια - ως 
γλωσσικό και διανοητικό εργαλείο για την εκπαίδευση.  Μόνο που τώρα µπορούµε να αρχίσουµε να 
συζητούµε σοβαρά την έννοια της «διαδραστικής αφήγησης» και να σκεπτόµαστε ότι παράλληλα µε 
την µετάδοση πληροφοριών και γνώσεων είναι δυνατό να δηµιουργηθούν και περιβάλλοντα 
«εµπειριών»  που έως πρόσφατα αποτελούσαν προνόµιο ελάχιστων ειδικών εµπειρογνωµόνων. Η 
τεχνολογική διάσταση µιας τέτοιας προσπάθειας χρειάζεται να υποστηριχθεί από µια λειτουργική 
µοντελοποίηση. Σε αυτή την εργασία προτείνεται, για την κατασκευή µοντέλων αυτού του τύπου,  η 
αξιοποίηση της δυναµικής των µη γραµµικών συστηµάτων, σε συνδυασµό µε τις βασικές αρχές της 
θεωρίας Καταστροφών (R. Thom ) και της Ασαφούς (Fuzzy) Λογικής, µέσα στο γενικότερο πλαίσιο 
της Συστηµικής – Κυβερνητικής προσέγγισης. 
 
ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙ∆ΙΑ: ∆ιαδραστική αφήγηση, µη γραµµικά δυναµικά συστήµατα, ασαφής λογική, 

θεωρία καταστροφών, µοντελοποίηση. 
 
 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Η έννοια της επικοινωνίας αποτελεί αµφιλεγόµενο και πολυσυζητηµένο θέα στην εποχή µας. Ο 

χαρακτηρισµός αυτής της εποχής  µε όρους που παραπέµπουν κυρίως στην πληροφορία 
αναδεικνύει και την επικρατούσα άποψη (κυρίως στους κύκλους των επιστηµόνων της 
«πληροφορικής» για την ίδια την επικοινωνία. Πρόκειται για το επικοινωνιακό µοντέλο του 
Shannon το οποίο παρά τις πολλές κριτικές και τροποποιήσεις που δέχθηκε δεν ξέφυγε ποτέ από 
το σύστηµα ποµπός – δέκτης. Το ερώτηµα εδώ είναι «πως θα καταφέρουµε να προκαλέσουµε την 
επικοινωνία, ως µετάδοση ενός µηνύµατος, και πως θα διασφαλίσουµε τους καλύτερους όρους γι’ 
µια επιτυχηµένη µετάδοση». Η πρόθεση του ποµπού µπορεί να είναι δηλωµένη ή όχι, συνειδητή ή 
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ασυνείδητη, ωστόσο πρέπει να είναι δυνατό να διαπιστωθεί µε την ανάλυση. Μήνυµα είναι ότι ο 
ποµπός βάζει σε αυτό που µεταδίδεται - µε οποιονδήποτε τρόπο - και η επικοινωνία γίνεται 
αντιληπτή ως διαδικασία µε την οποία ένας άνθρωπος σχετίζεται µε κάποιον άλλον επηρεάζοντας 
τη συµπεριφορά ή τη νοητική και συγκινησιακή του κατάσταση και αντίστροφα. 
Από την άλλη πλευρά, η λεγόµενη Σηµειωτική σχολή (Fiske, 1989) ενδιαφέρεται ιδιαίτερα για 

την παραγωγή και την ανταλλαγή νοηµάτων και επικεντρώνεται στη µελέτη των «σηµείων» και 
του «νοήµατος». Η αξία του «ποµπού» υποβαθµίζεται και η έµφαση µεταφέρεται στο «κείµενο» 
και στον τρόπο που αυτό διαβάζεται από τον «αναγνώστη» καθώς αυτός αλληλεπιδρά µαζί του 
προσθέτοντας στοιχεία της δικής του πολιτισµικής εµπειρίας στα σηµεία κι τους κώδικες του 
κειµένου.  
Η εξέλιξη της τεχνολογίας παράλληλα παρέχει τη δυνατότητα για µια δυναµική αλληλεπίδραση 

(διάδραση) του «αναγνώστη» τόσο µε τα «µηνύµατα» όσο και µε τα «κείµενα» και µας αναγκάζει 
να παρατηρήσουµε και να χειρισθούµε  µε διαφορετικό τρόπο τα ζητήµατα της επικοινωνίας. Εδώ 
«αναδύονται» νέες ευκαιρίες και δυνατότητες για συµµετοχή στη δηµιουργία «διαδροµών» στη 
σκέψη και στη δράση του «διαδραστικού αναγνώστη» - «χρήστη» του τεχνολογικού µέσου. Η 
επικοινωνία αντιµετωπίζεται ως ένα ενιαίο όλο και η έµφαση µετατοπίζεται στο περιβάλλον της 
διάδρασης όπου έχουµε πια την ανάγκη για µια ανάλυση περιβάλλοντος αντί για µια ανάλυση 
περιεχοµένου. Με αυτή τη συλλογιστική βλέπουµε την επικοινωνία µε όρους όπως «επίπεδο 
πολυπλοκότητας», «πολλαπλά περιβάλλοντα», «βρόχοι ανάδρασης» κ.ο.κ οι οποίοι παραπέµπουν 
ευθέως στη Συστηµική και την Κυβερνητική προσέγγιση. Πρόκειται για νέα και διαφορετικά 
νοητικά εργαλεία ιδιαίτερα προσφιλή σε ορισµένους θεωρητικούς της επικοινωνίας (G. Bateson, 
P. Watzlawick, D. Jackson, A. Scheflen, βλ. και Winkin, 1981) που είναι εξοικειωµένοι µε αυτά.  
Κάποιοι λοιπόν θα πρέπει να «γράψουν» για το «διαδραστικό αναγνώστη» µε σκοπό όχι πλέον 

να του µεταδώσουν απλά πληροφορίες ή µηνύµατα αλλά να υποστηρίξουν τη δική του επιλεκτική 
(«σκηνοθετική» σε κάποιο βαθµό) παρέµβαση. Αυτό σηµαίνει πως εγείρονται και άλλα ζητήµατα 
που σχετίζονται τόσο µε την έννοια  το περιεχόµενο και τη µοντελοποίηση της διαδραστικής 
αφήγησης, όσο και µε την απαραίτητη µοντελοποίηση στο επίπεδο του σχεδιασµού των 
διαδραστικών εφαρµογών.  

 
Η ∆ΙΑ∆ΡΑΣΤΙΚΗ ΑΦΗΓΗΣΗ 
Η έννοια της  διαδραστικότητας (interactivity) αποτελεί σήµερα µια εξαιρετικά σύνθετη έννοια 

την οποία αρκετοί στα ελληνικά αποδίδουν µε τον όρο αλληλεπιδραστικότητα. Στη διεθνή 
βιβλιογραφία υπάρχει µεγάλη ποικιλία ορισµών (1) ανάλογα µε την έµφαση που επιλέγεται να 
δοθεί σε κάποιο από τα επιµέρους στοιχεία που συνθέτουν την όντως πολύπλοκη αυτή έννοια. 
Αυτά είναι: Η αλληλεπίδραση.  Η κοινωνική παρουσία. Η ανταλλαγή µηνυµάτων.  Η ικανοποίηση 
επικοινωνιακών αναγκών.  
Στη δική µας θεώρηση η διαδραστικότητα συγκροτείται ως αποτέλεσµα της διάθεσης από τους 

ανθρώπους για την ικανοποίηση επικοινωνιακών τους αναγκών, µε την πραγµατοποίηση µιας 
ιδιότυπης συνδιάλεξης (µε τη βοήθεια των µέσων επικοινωνίας τα οποία αναδεικνύουν, µε 
ψηφιακές απεικονίσεις, τη χωρική της διάσταση) ανάµεσα στον δηµιουργό (συγγραφέα – 
αφηγητή)  και τον αναγνώστη µέσα από την ανταλλαγή µηνυµάτων. Αυτή η διαδικασία λαµβάνει 
χώρα σε ένα (συχνά κατασκευασµένο) «ψηφιακό περιβάλλον» το οποίο  υποστηρίζει και 
εξελίσσει τη δράση. 
Με τον όρο «διαδραστική αφήγηση» εννοούµε ένα νέο είδος λογοτεχνίας µε προορισµό τα 

ηλεκτρονικά µέσα επικοινωνίας και κύριο χαρακτηριστικό την άµεση και ενεργό συµµετοχή (σε 
κάποιο βαθµό) του «αναγνώστη» στην διαµόρφωση και την εξέλιξη µιας ιστορίας. Ο όρος 
αντιδιαστέλλεται από αυτούς της δράσης και της απλής αλληλεπίδρασης και αποκτά το 
περιεχόµενο της δυναµικής αλληλεπίδρασης µε την έννοια της παροχής άµεσης ανάδρασης από 
τον αναγνώστη – χρήστη στον αφηγητή µέσα από µια τεχνολογική δοµή που επιτρέπει την 
ενσωµάτωση αυτής της ανάδρασης στην εξέλιξη της ιστορίας. Ο αφηγητής θα πρέπει να έχει 
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λάβει ειδική πρόνοια για αυτό το ενδεχόµενο και το  µέσο θα πρέπει να εµφανίζει  - περιορισµένες 
έστω – ιδιότητες ενός έµπειρου συστήµατος ή ακόµη και τεχνητής νοηµοσύνης. 
 
 
 
 
 
         
  
 
 
 
 
 
 

 
Σχέδιο 1: Η ένταξη της υπολογιστικής τεχνολογίας στην δοµή της αφήγησης 

 
   Στο Σχέδιο 1 παρουσιάζεται τα βασικό µοντέλο της διαδραστικής αφήγησης και επισηµαίνονται 
οι σηµαντικοί βρόχοι ανάδρασης που ενεργοποιούνται στα διάφορά στάδια της προκειµένου να 
ενισχυθεί αποτελεσµατικά η «διαδραστικότητα» του µέσου: 
  Α:    Συγγραφέας – Αναγνώστης (2)                     Β:    Συγγραφέας – Υπολογιστική τεχνολογία 
  Γ:    Αναγνώστης - Υπολογιστική τεχνολογία      ∆:    Συγγραφέας – Αφήγηση 
  Ε.    Αναγνώστης – Αφήγηση                               ΣΤ: Αφήγηση - Υπολογιστική τεχνολογία 
Από τη µια πλευρά λοιπόν έχουµε τις ανάγκες για την αφήγηση και από την άλλη τη δυναµική 

της αλληλεπίδραση µε το τεχνολογικό µέσο. Ως αποτέλεσµα αναµένουµε την αποτελεσµατική 
διαδραστική λειτουργία του συνόλου σε σχέση µε τον «αναγνώστη» - «χρήστη» του συστήµατος. 
Σε ότι αφορά  στις λειτουργίες της αφήγησης οι περισσότερες  αναλύσεις βασίζονται  στην αρχική 
κατηγοριοποίηση (31 συνολικά λειτουργίες) από τον V. Propp (1928). Στη δική µας αντίληψη θα 
ήταν πολύ χρήσιµη (για τις ανάγκες της µοντελοποίησης σε υπολογιστή) µια σύµπτυξη τους που 
θα κατέληγε σε εννέα αρχικά και σε τέσσερις τελικά γενικές κατηγορίες (βλ. Πιν. 1).  
Με αυτή τη συλλογιστική η έννοια της σύγκρουσης τοποθετείται στο επίκεντρο της αφήγησης 

και αναδεικνύεται ευκολότερα η ανάγκη για την ανάπτυξη µιας στρατηγικής για την αντιµετώπιση 
του προβλήµατος που θέτει ο «συγγραφέας – αφηγητής». Κατά την ανάπτυξη της διαδραστικής 
αφήγησης «κατασκευάζεται» ένα χωρικό και χρονικό πλαίσιο αναφοράς µε την εκτεταµένη χρήση 
µαθηµατικών µοντέλων. Με τη συνδροµή της τεχνολογίας ο χώρος διαµορφώνεται (µε µια 
διανυσµατική λογική) σε έναν «τοπολογικό υποδοχέα» των πληροφοριών που είναι σε θέση να 
διαχειρίζεται ένα πλήθος δεδοµένων τα οποία διαρκώς µεταβάλλονται. Η φόρµα καταλήγει να 
«αναπαριστά» τις πληροφορίες και η χρονική συνιστώσα την εξέλιξή τους. Το αποτέλεσµα είναι 
µια ιδιότυπη «αρχιτεκτονική» του αφηγηµατικού χωροχρόνου που επιτρέπει στο χρήστη του 
συστήµατος να αλληλεπιδρά µαζί του και να έχει (σε κάποιο βαθµό) τον έλεγχο της δράσης. Σε 
τέτοιες καταστάσεις οι σχεδιαστές του συστήµατος βρίσκονται αντιµέτωποι µε ένα «µίγµα» χάους 
και πολυπλοκότητας (3) και θα πρέπει να εξασφαλίσουν την επικοινωνία και τον έλεγχο (µε όρους 
της Κυβερνητικής) µε τα κρίσιµα (αποφασίζοντα) υποσυστήµατά του. 
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Ο ΗΡΩΑΣ 

1. Παρουσίαση (αξίες, αρετές, ικανότητες) και αναχώρηση του ήρωα 
2. Το πρόβληµα (αιτιολογία) που καθορίζει το είδος της αποστολής 

που πρέπει να ολοκληρωθεί για το κοινό καλό. 
3. Η «από µηχανής» βοήθεια. Τρόποι και µέσα για την ενίσχυση – 

υποστήριξη του ήρωα.  
 
 

Ο ΑΝΤΙΠΑΛΟΣ 

4. Εµφάνιση – παρουσίαση του αντιπάλου – ανταγωνιστή, ο οποίος 
προικισµένος µε ξεχωριστές ικανότητες (από τις  δυνάµεις του 
κακού) προσπαθεί να εµποδίσει την εκτέλεση  του σχεδίου του 
ήρωα. 

 
Ο ΑΓΩΝΑΣ - 

Η ΣΥΓΚΡΟΥΣΗ 

5. Οι δοκιµασίες που πρέπει να αντιµετωπίσει ο ήρωας. Πάλη 
ανάµεσα στον ήρωα και τον ανταγωνιστή. Ενδεχόµενη «απώλεια» 
και  «ενισχυµένη επάνοδος» του ήρωα. 

6. Η νίκη του ήρωα. Η τιµωρία ή εξόντωση του ανταγωνιστή.  
7. Η τιµωρία ή εξόντωση του ανταγωνιστή 

 
Η ΚΑΤΑΛΗΞΗ 

8. Η «ένδοξη» επιστροφή του ήρωα. 
9. Το ευτυχές τέλος ή το νέο ξεκίνηµα (σε περίπτωση που η δράση 

προβλέπεται να συνεχισθεί). 
 

Πίνακας 1: Οι αφηγηµατικές «λειτουργίες» στη διαδραστική αφήγηση 
 

   Το κατάλληλο διανοητικό εργαλείο για την αντιµετώπιση αυτού του ζητήµατος είναι κατά τη 
γνώµη µας η Συστηµική – Κυβερνητική προσέγγιση. Με τον όρο αυτό (Κεκές, 2000α) 
προσδιορίζουµε το επιστηµονικό πεδίο που προέρχεται από την συγχώνευση της Συστηµικής 
επιστήµης και της Κυβερνητικής και  έχει ας αντικείµενο έρευνας: «Την παρατήρηση την 
περιγραφή και τον έλεγχο πολύπλοκων αλληλεπιδρώντων οργανισµών των οποίων η επιβίωση και 
η εξέλιξη καθορίζονται από τη σύζευξη φυσικών και συµβολικών διαδικασιών». 
 
Η ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΣΤΗ ∆ΙΑ∆ΡΑΣΤΙΚΗ ΑΦΗΓΗΣΗ 
Η µοντελοποίηση µιας διαδραστικής αφήγησης στα πλαίσια της Συστηµικής – Κυβερνητικής 

προσέγγισης γίνεται αντιληπτή ως «κατασκευή» λειτουργικού πρωτοτύπου στο οποίο υιοθετείται 
και αποτυπώνεται ταυτόχρονα ένας τρόπος σκέψης και µια γλώσσα περιγραφής. Η 
πολυπλοκότητα της κατάστασης που περιγράφεται µε το µοντέλο καθορίζει και την αντίστοιχη 
πολυπλοκότητα του ίδιου του µοντέλου. Η χρήση εξελιγµένων υπολογιστών επιτρέπει σήµερα την 
κατασκευή  και τον έλεγχο (µε τη βοήθεια της δυναµικής συστηµάτων) αυτορρυθµιζόµενων (σε 
σηµαντικό βαθµό) µοντέλων ακόµη και για νοητικές λειτουργίες (όπως η συγγραφή) που µέχρι 
προ τίνος θεωρούνταν αποκλειστικό προνόµιο του ανθρώπου. Ως «έννοιες  – κλειδιά» για την 
µοντελοποίηση πολύπλοκων αφηγηµατικών συστήµατων στα οποία συνυπάρχουν και 
συνεξελίσσονται ανθρώπινα, οργανωτικά και υλικά υποσυστήµατα θεωρούνται οι παρακάτω:  

 Ανάδυση: Εµφάνιση ενός ποιοτικά διαφορετικού φαινοµένου σε ένα ειδικό στάδιο 
(επίπεδο) οργάνωσης.  

 Ιεραρχία: Σχέσεις υποσυστήµατος, συστήµατος, υπερσυστήµατος. 
 Επικοινωνία: Μεταξύ των «στοιχείων - κόµβων» του συστήµατος. 
 Έλεγχος: Για το µετασχηµατισµό και την αναδιάταξη των «στοιχείων». 

Με βάση αυτές τις έννοιες και την κατηγοριοποίηση των αφηγηµατικών λειτουργιών που 
προηγήθηκε διατυπώνουµε στη συνέχεια τρεις βασικές γενικές αρχές για τη µοντελοποίηση µιας 
διαδραστικής αφήγησης στον υπολογιστή: 
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ΑΡΧΗ 1η. Η αφήγηση της ιστορίας µπορεί να γίνει αντιληπτή ως η εξέλιξη ενός ευρύτερου 
συστήµατος και να «διασπασθεί» στα επιµέρους υποσυστήµατα τα οποία το συγκροτούν. 
Τα υποσυστήµατα αυτά εµφανίζουν τη δική τους εξέλιξη ενώ ταυτόχρονα αλληλεπιδρούν 

δυναµικά στο πλαίσιο του συστήµατος το οποίο τα περιέχει. Σηµαντικό εδώ να γνωρίζουµε πως το 
σύστηµα συγκροτείται από τον παρατηρητή και η πολυπλοκότητα που το χαρακτηρίζει σχετίζεται 
άµεσα µε τα στοιχεία που επιλέγει αυτός (ως δηµιουργός είτε ως συνδηµιουργός – αναγνώστης) 
για να το συγκροτήσει. 
Επιπρόσθετα προκειµένου να µελετήσει κανείς συνέχεια να προσπαθήσει να µοντελοποιήσει τη 

διαδραστική αφήγηση  χρειάζεται να συνεκτιµήσει: 
 Τον αριθµό των στοιχείων (ήρωες - χαρακτήρες). 
 Τα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα των στοιχείων (ιδιότητες, αξίες, προθέσεις των ηρώων - 

χαρακτήρων). 
 Τις αλληλεπιδράσεις µεταξύ των στοιχείων (η ανάπτυξη της δράσης στο πλαίσιο διαφόρων 

αφηγηµατικών καταστάσεων). 
 Το βαθµό οργάνωσης αυτών των αλληλεπιδράσεων (σεναριακή πλοκή). 
 Την ιδιαίτερη σκοποθεσία των υποσυστηµάτων (ιδιαιτερότητες, προθέσεις). 
 Τους κανόνες ελέγχου για τη συµπεριφορά του συστήµατος (αφηγηµατικές λειτουργίες, βλ. 

και Πιν. 1). 
 Την επίδραση της συµπεριφοράς µας στο σύστηµα (διαδραστικότητα). 
 Την αλληλεπίδραση του συστήµατος µε το περιβάλλον (ρεαλιστικές προσοµοιώσεις, 

εµβύθιση σε περιβάλλοντα εικονικής πραγµατικότητας). 
 Την εξέλιξη του συστήµατος στο χρόνο (ροή – ανατροπές στην ιστορία). 
 Την επίδραση του «τυχαίου» στο σύστηµα (προσθήκη επιπλέον πλοκής και δράσης µε τη 

ρήση «γεννήτριας τυχαίων γεγονότων»). 
Στην (συνηθισµένη) περίπτωση που στο σύστηµα εµπλέκονται και άνθρωποι («διαδραστικοί 

αναγνώστες» - χρήστες), η κατηγοριοποίησή τους ως «συµµετεχόντων», «διαχειριστών» ή και 
«στοιχείων» του συστήµατος, για να καθορίσει τη σχέση και την αλληλεπίδρασή τους τόσο µε το 
σύστηµα όσο και µεταξύ τους, λαµβάνει υπόψη τα παρακάτω: 

 Τα κοινά τους ενδιαφέροντα (υπάρχουν; Πόσα και ποια). 
 Τις αξίες και πεποιθήσεις που µοιράζονται (συµπίπτουν ή είναι σε σύγκρουση). 
 Τους σκοπούς και τους στόχους που έχουν την πρόθεση να προωθήσουν (υπάρχει 

συµφωνία, χρειάζονται συµβιβασµοί, πόσοι είναι οι - διαθέσιµοι από το σενάριο - βαθµοί 
ελευθερίας). 

 Τη διαδικασία λήψης των κοινών αποφάσεων (πόσοι και ποιοι συµµετέχουν, ποιος τις 
επιβάλλει στους άλλους). 

 Τον τρόπο υλοποίησης αυτών των αποφάσεων (το είδος της  δράσης σε συµφωνία µε 
αυτές). 

 
ΑΡΧΗ 2η. Η αφήγηση ευνοεί την αναπαράσταση, η διαδραστική αφήγηση ευνοεί την 
προσοµοίωση και για αυτό ενδιαφέρεται ιδιαίτερα για τη θέσπιση αφηγηµατικών κανόνων.   
Η προσοµοίωση είναι κάτι περισσότερο από µια απλή αναπαράσταση για αυτόν ο οποίος την 
διαχειρίζεται (π.χ µέσα από ορισµένα ηλεκτρονικά παιχνίδια). Αποτελεί έναν τρόπο να βιώσει 
κανείς εµπειρίες αντί να παρακολουθήσει µια ιστορία. Βέβαια για έναν εξωτερικό παρατηρητή το 
αποτέλεσµα της προσοµοίωσης µπορεί να µοιάζει πιο πολύ µε αναπαράσταση, όχι όµως και τους 
συµµετέχοντες σε αυτή. Οι «παίκτες» των ηλεκτρονικών παιχνιδιών συχνά βιώνουν την εµπειρία 
ως µια εναλλακτική πραγµατικότητα στην οποία συµµετέχουν έχοντας και µια σχετική ελευθερία 
προσωπικής δράσης και λήψης αποφάσεων και όχι ως την αφήγηση µιας ιστορίας. Η διαφορά 
ανάµεσα στην αναπαράσταση και την προσοµοίωση είναι σηµαντική. Η αναπαράσταση 
υποστηρίζεται από την αφήγηση και αξιοποιεί µια στρατηγική τύπου «βάση - κορυφή» (down – 
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top), περιγράφει συνήθως γεγονότα και επιτρέπει τη συναγωγή συµπερασµάτων και τη γενίκευση 
(εδώ οφείλεται και η συστηµατική της χρήση στην εκπαιδευτική διαδικασία.  
Η προσοµοίωση εµπεριέχει την έννοια της µοντελοποίησης πολύπλοκων δυναµικών συστηµάτων 
και αξιοποιεί συνήθως την αντίθετη στρατηγική «κορυφή - βάση», προσδιορίζει κάποιους 
βασικούς κανόνες για τη λειτουργία ενός πολύπλοκου συστήµατος και παρέχει τη δυνατότητα στο 
χρήστη να πειραµατισθεί µε αυτό. Με αυτή τη συλλογιστική η Συστηµική – Κυβερνητική 
προσέγγιση προσφέρεται για τη µελέτη των καταστάσεων προσοµοίωσης που, επιτρέπουν τη 
διαχείριση (στα πλαίσια κανόνων) της πολυπλοκότητας, είναι «βιωµατικές» και αξιοποιούν την 
τεχνολογία των υπολογιστών προωθώντας την «αφηγηµατική αναπαράσταση» σε µια διαφορετική 
διάσταση. 
 
ΑΡΧΗ 3η. Η µοντελοποίηση ενός διαδραστικού αφηγηµατικού συστήµατος σε υπολογιστή 
µπορεί να υποστηριχθεί αποτελεσµατικά από τη µη γραµµική δυναµική των συστηµάτων. 
Τα µη γραµµικά µοντέλα έχουν πολλές διαφορές από τα γραµµικά (βλ. και Briggs & Peat, 1989).  
Ο κατασκευαστής τους δεν επικεντρώνει το ενδιαφέρον του στην αριθµητική επεξεργασία 
αιτιακών αλυσίδων µέσα από ένα πρόγραµµα σε υπολογιστή. Αντίθετα ενδιαφέρεται για την 
αναζήτηση κόµβων όπου συναντώνται βρόχοι ανάδρασης, µε στόχο να συµπεριλάβει στην 
«εικόνα» του συστήµατος όσο περισσότερους κρίσιµους βρόχους γίνεται. Η διαµόρφωση του 
µοντέλου δεν γίνεται µε σκοπό την πρόβλεψη (για κάποια µελλοντική εξέλιξη της ιστορίας στη 
δική µας περίπτωση) η για την άσκηση κάποιου κεντρικού ελέγχου (από το συγγραφέα). Ο 
κατασκευαστής µη γραµµικών µοντέλων ανάδρασης αρκείται µάλλον στο να διαταράσσει το 
µοντέλο δοκιµάζοντας διάφορες µεταβλητές του (αυτή είναι κυρίως η δουλειά και του 
αναγνώστη) µε σκοπό να µάθει για τα κρίσιµα σηµεία του συστήµατος και για την αντίστασή του 
στη µεταβολή (οµοιόσταση). ∆εν επιδιώκει να ελέγξει το πολύπλοκο σύστηµα (όπως αυτό είναι 
δοσµένο ως αφήγηση από τη δηµιουργικότητα του συγγραφέα) ποσοτικοποιώντας το και 
κυριαρχώντας στην αιτιότητά του. Επιθυµεί (το ίδιο κάνει και ο αναγνώστης) να βελτιώσει τη 
«διαισθητική του αντίληψη» για το πως  δουλεύει το σύστηµα ώστε να µπορεί να αλληλεπιδρά 
αρµονικά µαζί του. 
 
Ο ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΓΙΑ ΤΗ ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ 
Η ανάπτυξη µοντέλων της δυναµικής των συστηµάτων αποτελεί παράδειγµα της µετατόπισης 

που πραγµατοποιείται από τον ποσοτικό αναγωγισµό σε µιας ποιοτική ολική εκτίµηση της 
δυναµικής. Ένα µοντέλο αυτού του τύπου εµπεριέχει και αρκετά ποιοτικά στοιχεία, στην 
περίπτωση π.χ της προσοµοίωσης µια µάχης  περιλαµβάνει στοιχεία για την κόπωση και το ηθικό  
των στρατιωτών, την ορατότητα κ.ο.κ. Η πρώτη αντίδραση των ανθρώπων που για πρώτη φορά 
έρχονται σε επαφή µε µοντελοποιήσεις αυτού του τύπου είναι σχεδόν πάντοτε αρνητική. ∆εν 
µπορεί να γίνει – ισχυρίζονται – ένα µοντέλο και δεν µπορούν να προσδιορισθούν βρόχοι 
ανάδρασης για πράγµατα που εµφανίζουν τόσο λεπτές αποχρώσεις όπως η ανανέωση των 
αντιλήψεων, η ανθρώπινη κόπωση, η ψυχολογία µια οµάδας στρατιωτών. Από την άλλη πλευρά 
προβάλλεται η αντίληψη ότι αν µπορούµε να συζητήσουµε για κάτι µε αρκετή σαφήνεια συνήθων 
µπορεί και να κατασκευασθεί ένα µοντέλο γι αυτό. Το µπέρδεµα των βρόχων ανάδρασης είναι 
πολυσύνθετο οι υπολογιστές όµως µπορούν να το χειρισθούν. Οι βρόχοι αποδίδονται µε µη 
γραµµικές εξισώσεις δείχνουν ξαφνικά συµβάντα που προκύπτουν καθώς αυξάνονται ή 
µειώνονται οι τιµές («απολαβές βρόχου»). Από το µοντέλο παραλείπονται σκοπίµως τα ιστορικά 
δεδοµένα (δεδοµένα «χρονικής σειράς») τα τόσο προσφιλή στους γραµµικούς κατασκευαστές 
µοντέλων και χρησιµοποιούνται µόνο για τον έλεγχο και όχι για τον προσδιορισµό του µοντέλου. 
Το ενδιαφέρον για µοντελοποιήσεις ποιοτικών δεδοµένων αυτού του τύπου δηµιουργεί την 
ανάγκη για τη χρησιµοποίηση και µιας «µαθηµατικής γλώσσας», πέρα πόα τη γλώσσα των 
µαθηµατικών. Σε αυτή την κατεύθυνση έχουν γίνει σήµερα σηµαντικές πρόοδοι. Συγκεκριµένα 
έχει αρχίσει σταδιακά να αναγνωρίζεται η θεωρητική αλλά και η πρακτική χρησιµότητα δύο 
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(αµφιλεγόµενων έως και πρόσφατα) επιστηµονικών πεδίων τα οποία στο µέλλον θα 
υποστηρίξουν, κατά την αντίληψή µας, αποτελεσµατικά τη µοντελοποίηση των µη γραµµικών 
δυναµικών συστηµάτων µε έντονα ποιοτικά χαρακτηριστικά. Πρόκειται για τη Θεωρία των 
Καταστροφών του R. Thom και την Ασαφή Λογική του L. Zadeh. Θα αναφερθούµε στη συνέχεια 
µε συντοµία σε αυτά ξεκινώντας από την περιγραφή των βασικών ιδιοτήτων – χαρακτηριστικών 
ενός µη γραµµικού δυναµικού συστήµατος, διότι πάνω σε αυτές στηρίζεται η κατασκευή του 
αντίστοιχου µοντέλου. 

 
ΜΗ ΓΡΑΜΜΙΚΑ ∆ΥΝΑΜΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ - Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ 

 Ένα δυναµικό σύστηµα δεν είναι απαραίτητο να γίνει εξαιρετικά πολύπλοκο για να 
περιπέσει σε χαοτική συµπεριφορά. 

 Το «χάος» λειτουργεί «διαβρωτικά» στα µη γραµµικά συστήµατα. 
 Μικρές µεταβολές µπορούν να προκαλέσουν δυσανάλογα µεγάλα αποτελέσµατα. 
 Τα µη γραµµικά δυναµικά συστήµατα µικρές µεταβολές στις παραµέτρους µπορούν να 

οδηγήσουν σε ποιοτική µεταβολή («διακλάδωση») της συµπεριφοράς. 
 Τα τυπικά µη γραµµικά συστήµατα εµφανίζουν πολλαπλά εστιακά σηµεία («ελκυστές») 

και τα σύνορα µεταξύ αυτών των σηµείων συχνά εµφανίζουν πολύπλοκες 
µορφοκλασµατικές (fractal) δοµές. 

 Οι ελκυστές µπορούν να δώσουν πληροφορίες για τη γενική «κατεύθυνση» ενός 
συστήµατος. 

 Είναι δυνατόν να εκτιµηθεί ο ελάχιστος αριθµός µεταβλητών που είναι απαραίτητος για 
την περιγραφή της λειτουργίας ενός συστήµατος. 

 Η πιθανή χαοτική συµπεριφορά ενός συστήµατος δεν αποκλείει κατ’ ανάγκη και τη 
δυνατότητα για µια βραχυπρόθεσµη πρόβλεψη της συµπεριφοράς του. 

 
ΑΣΑΦΗΣ (FUZZY) ΛΟΓΙΚΗ 
Στις αρχές του 20ου αιώνα, δύο γεγονότα οδήγησαν στη γέννηση της «πλειότιµης» ή αόριστης 

λογικής, όπως την ονόµασαν τότε οι φιλόσοφοι (βλ. και Κεκές, 2000α) : 
1.  Ο Β. Russell για να θεµελιώσει τα σύγχρονα µαθηµατικά επανέφερε τα κλασικά 

παράδοξα των αρχαίων ελλήνων. 
2.  Ο W. Heisenberg ανακάλυψε στην κβαντική φυσική την αρχή της 

αβεβαιότητας. 
Χρειάσθηκαν τα νέα µαθηµατικά του Russell  και η κβαντοµηχανική του Heisenberg για να 
αρχίσει η επιστηµονική κοινότητα να προβληµατίζεται πραγµατικά για τη λογική που 
κληρονοµήσαµε από τον Αριστοτέλη. Η συνέχεια δόθηκε από έναν άνθρωπο µε ιδιαίτερη επιµονή 
και ξεχωριστές ικανότητες ο οποίος αγωνίσθηκε σκληρά για να γίνει αποδεκτή η αοριστία στην 
επιστήµη. 
Ο λόγος γίνεται για τον καθηγητή L. Zadeh, έναν Ιρανό µέτοικο που ξεκίνησε αυτή την 

προσπάθεια µε µια αλλαγή ονόµατος. Αντί για  «αοριστία» άρχισε να µιλά για «ασάφεια». Το 
1965, δηµοσίευσε στο περιοδικό Information and Control το άρθρο «Ασαφή Σύνολα». Είναι 
χαρακτηριστικό ένα απόσπασµα του διάσηµου καθηγητή R. Kalman που αποτελεί απάντηση στις 
θέσεις που εξέφρασε ο Zadeh σε ένα συνέδριο µε θέµα «Άνθρωπος και Ηλεκτρονικός 
Υπολογιστής» (Μπορντώ, 1972, βλ. και Kosko, 93): «... Αναµφίβολα ο ενθουσιασµός του 
καθηγητή Zadeh για την ασάφεια ενισχύθηκε από το πολιτικό κλίµα στις Η.Π.Α, που δεν έχει 
προηγούµενο ανεκτικότητας. Η άρση της σαφήνειας είναι ένα είδος επιστηµονικής ανεκτικότητας, 
διευκολύνει στο να συνάγονται κοινωνικώς ελκυστικά σλόγκαν που δε συνοδεύονται µε την 
πειθαρχηµένη αυστηρότητα της σκληρής επιστηµονικής δουλειάς και την υποµονετική 
παρατήρηση ...» 
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Τελικά η απάντηση στους επικριτές του Zadeh ήρθε στη δεκαετία του ’80 όταν οι Ιάπωνες 
εφάρµοσαν αυτήν  τη θεωρία και το 1990 διέθεταν περισσότερες από 100 πραγµατικές εφαρµογές 
και προϊόντα ελέγχου που στηρίζονταν στη θεωρία και τα µαθηµατικά της Ασαφούς Λογικής. Στις 
µέρες µας το νέο αυτό επιστηµονικό πεδίο έχει αρχίσει να καταξιώνεται και να αποκτά έναν 
σοβαρό µαθηµατικό και φιλοσοφικό εξοπλισµό µε σηµαντικές εφαρµογές στο πεδίο της τεχνητής 
νοηµοσύνης. Είναι φανερό, πιστεύουµε σε αυτό το σηµείο το δίληµµα των επιστηµόνων που 
ανακαλύπτουν µε δέος, πως καλούνται συχνά να παραστήσουν µε γραµµικά µαθηµατικά ένα µη 
γραµµικό κόσµο, µε ότι αυτό συνεπάγεται για την ακρίβεια και την προβλεψιµότητα των 
µοντέλων τους. Η Λογική της Ασάφειας από την άλλη πλευρά µας διευκολύνει την πρόσβαση σε 
έναν καινούριο κόσµο. Μας επιτρέπει να περιγράψουµε και να καθοδηγήσουµε υπερπολύπλοκα 
συστήµατα, που θα µπορούν «να σκέπτονται» µε ασαφείς αριθµούς και προτάσεις του τύπου εάν - 
τότε:  
 
ΘΕΩΡΙΑ ΚΑΤΑΣΤΡΟΦΩΝ 
Η θεωρία καταστροφών είναι ένας αµφιλεγόµενος νέος τρόπος σκέψης για την αλλαγή, αλλαγή 

σε µια πορεία πραγµάτων, αλλαγή στη συµπεριφορά ενός συστήµατος, αλλαγή στις ίδιες τις ιδέες. 
Η ονοµασία της υποδηλώνει «συµφορά» και ισχύει πράγµατι για κυριολεκτικές καταστροφές, 
όπως η πτώση µιας αυτοκρατορίας ή η κατάρρευση µια γέφυρας. Ασχολείται όµως και µε αλλαγές 
περισσότερο ήπιες και δυσδιάκριτες όπως η µετάβαση από την εγρήγορση στον ύπνο κ.ο.κ. Η 
θεωρία διατυπώθηκε από το R. Thom (1975) και θεωρείται αµφιλεγόµενη διότι εκφράζει την 
άποψη ότι τα µαθηµατικά που στήριξαν τα τελευταία 300 χρόνια της επιστήµης, ανεξάρτητα από 
τη δύναµη και την επιτυχία τους, έχουν ενθαρρύνει µια µονόπλευρη αντίληψη της αλλαγής. Οι 
µαθηµατικές αυτές αρχές προσφέρονται ιδανικά για την ανάλυση (4) επειδή δηµιουργήθηκαν για 
την ανάλυση (5), υπάρχει όµως και άλλου είδους αλλαγή, η οποία δεν προσφέρεται για 
µαθηµατική ανάλυση, όπως το απότοµο σπάσιµο µιας φυσαλίδας ή η ποιοτική µετάπτωση που 
συντελείται στο νου µας όταν αντιλαµβανόµαστε ένα αστείο ή ένα λογοπαίγνιο. Η θεωρία 
καταστροφών είναι µια µαθηµατική γλώσσα που δηµιουργήθηκε για να περιγράψει και να 
ταξινοµήσει αυτού του τύπου ην αλλαγή. Ο Thom (1975) πιστεύει ότι η ποιοτική αντίληψη της 
µορφής και της γεωµετρικής τάξης έχει µεγαλύτερη αξία από την ποσοτική µας αντίληψη του 
αριθµού και του µεγέθους και δεν θα έπρεπε να εγκαταλειφθεί. Χρησιµοποιεί τη διαφορική 
τοπολογία για να ασχοληθεί µε ζητήµατα σταθερότητας και µετασχηµατισµού και προσφέρει έναν 
διαφορετικό τρόπο θέασης του κόσµου. Επισηµαίνει ποιοτικές οµοιότητες σε µία µεγάλη ποικιλία 
διεργασιών, όπως γίνεται και µε τη χρήση της «µεταφοράς» στη γλώσσα, µε τη διαφορά ότι οι 
δικές του «µεταφορές» µπορούν να ταξινοµηθούν και να συνδυαστούν χρησιµοποιώντας 
µαθηµατικό εξοπλισµό το ίδιο κατάλληλο γι αυτό το σκοπό όσο ήταν και ο λογισµός του Νεύτωνα 
για την ανάλυση ποσοτικών σχέσεων. 
Σε µια ευρεία περιοχή καταστάσεων (φυσικών, βιολογικών ή και ψυχολογικών ακόµη 

συστηµάτων) όπου η εµπειρία µας υποδεικνύει ότι κάτι αναµένεται να συµβεί, ο Thom 
υποστηρίζει πως υπάρχουν µόνο εφτά θεµελιακά διαφορετικοί τρόποι που αυτό µπορεί να γίνει. 
Πρόκειται για κατηγορίες συµπεριφοράς αυτών των συστηµάτων που συναρτώνται άµεσα µε τους 
παράγοντες ελέγχου που δεχόµαστε και οι οποίες παριστάνονται τοπολογικά µε συγκεκριµένα 
αναπτύγµατα. Σήµερα έχουν προστεθεί ακόµη τέσσερις τρόποι στους αρχικούς εφτά και µπορούµε 
να χειρισθούµε έως πέντε παράγοντες ελέγχου.  
 
ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΙΚΕΣ ΠΡΟΕΚΤΑΣΕΙΣ 
Σε µια πρώτη (πρόχειρη) ανάγνωση θα µπορούσε ίσως κάποιος να ισχυρισθεί πως τελικά γίνεται 

πολύς θόρυβος για το τίποτα, δεν είναι δυνατό να επιτύχουν όλες αυτές οι προσπάθειες για να 
αποδοθεί πειστικά µέσα από την υπολογιστική τεχνολογία η διαδραστική αφήγηση. Υπάρχουν 
πολλές ακόµη θεωρίες που θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν σε αυτή την κατεύθυνση και 
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πιθανότατα δεν θα αποδώσουν. Από την άλλη πλευρά υπάρχει η αντίληψη ότι ζούµε σε µια εποχή 
ραγδαίων αλλαγών και διαδοχικών µεταβάσεων, παριστάµεθα µάρτυρες µιας σηµαντικής 
µεταβολής στο εκπαιδευτικό παράδειγµα του καιρού µας. Από τη (συνήθως γραµµική) διαδικασία 
της µετάδοσης (µε όρους επικοινωνίας) πληροφοριών και γνώσεων από το «δάσκαλο» στο µαθητή 
στην προσφορά (µη γραµµικών) άµεσων διαδραστικών «εµπειριών».  

 
Ας δούµε τα πράγµατα για λίγο και διαχρονικά. Στην αρχή υπήρχαν τα ζώα, που δεν διέθεταν 

τίποτε περισσότερο από την εµπειρία τους. Μετά ήρθε ο άνθρωπος που επεξεργάζεται την 
πραγµατικότητα µε αναλογίες,µεταφορές (µε τη γραµµατική έννοια) και σύµβολα. Τα σύµβολα 
της γραφής και των µαθηµατικών καθόρισαν σε µεγάλο βαθµό την πορεία και τη νοητική 
κατάσταση των ανθρώπων, µέσα από τις εφαρµογές και τις προεκτάσεις τους. Μετά ήρθε η 
τυπογραφία και µας έδωσε για πρώτη φορά τη δυνατότητα µαζικής παραγωγής συµβόλων 
σηµαδεύοντας µια πραγµατική αλλαγή. Και τέλος έφθασε η εποχή των υπολογιστών και είµαστε 
σε θέση να αναπαράγουµε µαζικά την άµεση εµπειρία. Ο µαθητής - γραφέας µετατρέπεται σε 
«εκδότη» και ο µαθητής – «καταναλωτής και αναπαραγωγός» της γνώσης  αποκτά πρόσβαση 
σε πλήθος εµπειριών που µέχρι πριν λίγα χρόνια ήταν αποκλειστικά στη διάθεση περιορισµένου 
αριθµού εµπειρογνωµόνων. Όπως η εφεύρεση του τρισδιάστατου ολογράµµατος χρησιµεύει ως 
πολιτιστικό και επιστηµονικό αντίστοιχο µε την εισαγωγή της προοπτικής στη ζωγραφική της 
Αναγέννησης, οι εξελίξεις στα πεδία της εικονικής πραγµατικότητας και της τεχνητής νοηµοσύνης 
αποτελούν το ηλεκτρονικό αντίστοιχο για το αρχικό κίνηµα της διάδοσης της γραφής. Για το λόγο 
αυτό χρειαζόµαστε και πάλι µια νέα «µυθοπλασία» και καινούργιους «αοιδούς» για να την 
εξιστορήσουν. Μόνο που η τυπική συµβολική γλώσσα των µαθηµατικών, που εύκολα γίνεται 
κτήµα της «λογικής» των υπολογιστών έχει δραµατικά αποµακρυνθεί από τη σηµειολογία και το 
νόηµα της καθηµερινής (συχνά µεταφορικής) γλώσσας των ανθρώπων. Η διαδραστική αφήγηση 
δεν µπορεί όµως να υπάρξει χωρίς τη χρήση των τεχνολογικών µέσων και ο διαδραστικός 
αναγνώστης δεν είναι διατεθειµένος (και δεν χρειάζεται εξάλλου) να εγκαταλείψει τον γλωσσικό 
του κώδικα και τις συνήθειές του ως βιο-ψυχο- κοινωνικό σύστηµα προκειµένου να αποκτήσει 
πρόσβαση στο περιεχόµενο µιας τέτοιας εµπειρίας. ∆εν ευθύνεται αυτός για το ότι η αναλυτική 
λογική που κυριάρχησε στη µαθηµατική σκέψη και µοντελοποίηση είναι τόσο µακριά από τις 
καθηµερινές του εµπειρίες και συµπεριφορές. Είναι ευθύνη της επιστήµης να αναγνωρίσει το 
πρόβληµα και να προτείνει λύσεις. Σε αυτό το πλαίσιο όλες οι προτάσεις που συντελούν στο να 
αναβαθµίζεται η «ποιοτική» διάσταση των µαθηµατικών και να ενισχύεται η µη γραµµική 
µοντελοποίηση µπορούν να θεωρηθούν θετικές. Συχνά µοντελοποιούµε µε καθαρά γραµµικό 
τρόπο το µη γραµµικό περιβάλλον στο οποίο ζούµε. Με τη χρήση των υπολογιστών αυτή η 
ανακολουθία έγινε περισσότερο σαφής και η λύση άρχισε να αναζητείται µε την ανάπτυξη νέων 
αντιλήψεων στη µοντελοποίηση. Η ασαφής λογική και η θεωρία καταστροφών είναι δύο µόνο από 
τα νέα πεδία στη συµβολική σκέψη που µπορούν να υποστηρίξουν αποτελεσµατικά τη 
µοντελοποίηση µη γραµµικών δυναµικών συστηµάτων, σίγουρα υπάρχουν και άλλα, το ζήτηµα 
όµως είναι να αποφασίσουµε να τους δώσουµε τη βαρύτητα που τους αξίζει στο εκπαιδευτικό µας 
σύστηµα. Με τον τρόπο αυτό, ο µαθητής θα βρεθεί (σε κάποιες περιπτώσεις) στο επίκεντρο της 
δηµιουργίας των «διαδραστικών εµπειριών» ως συνειδητοποιηµένος και κριτικός «αναγνώστης» 
µε απαιτήσεις αλλά και προτάσεις για το είδος και το περιεχόµενο των «αφηγήσεων» που 
προορίζονται γι αυτόν. 
 
 
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΙΚΑ 
Συνοψίζοντας τα παραπάνω θεωρούµε, ότι η «διαδραστική αφήγηση» ή όπως  αλλιώς θα 
ονοµασθεί στο µέλλον αυτό το πολύπλοκο σύστηµα παραγωγής εµπειριών µε τη βοήθεια των 
υπολογιστών θα έχει δεσπόζουσα θέση και σηµαντικές εκπαιδευτικές προεκτάσεις στο άµεσο 
µέλλον. Στη θέση της παροχής πληροφοριών και γνώσεων προς τους µαθητές από την  πλευρά του 
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σχολικού συστήµατος θα προσφέρονται «εµπειρίες», προς επεξεργασία από τους ίδιους τους 
µαθητές. Σε µια  τέτοια προοπτική, η µοντελοποίηση σε υπολογιστή θα αναδειχθεί σε καθοριστική 
παράµετρο της διαδικασίας µάθησης, και µια νέα γλώσσα, ίσως και µια νέα σηµειολογία θα είναι 
αναγκαίο να προσδιορισθεί. Η δυναµική των συστηµάτων συνδέεται άµεσα µε τον ποιοτικό 
χαρακτήρα της θεωρίας καταστροφών και από την άλλη µεριά τα µαθηµατικά της ασαφούς 
λογικής καταφέρνουν να εκφράσουν µε µαθηµατικούς κώδικες την ίδια τη γλώσσα, µοιάζει 
πιθανό λοιπόν από τη συνδυασµένη αξιοποίηση αυτών τριών επιστηµονικών πεδίων να προέλθει η 
«κρίσιµη µάζα» που θα δηµιουργήσει την «έκρηξη». Μεµονωµένες προσπάθειες ήδη υπάρχουν 
(6) και προνοµιακό πεδίο εφαρµογής τους µοιάζει να είναι ο χώρος των ηλεκτρονικών παιχνιδιών 
(βλ. και Κεκές, 2000β) ο οποίος διαρκώς εξελίσσεται και σε κάποιο βαθµό αποτελεί και 
προάγγελο των εκπαιδευτικών εφαρµογών που θα χρησιµοποιούµε στο µέλλον. 

 
ΣΗΜΕΙΩΣΕΙΣ 
(1) Ενδεικτικά: Η διαδραστικότητα (interactivity) είναι: 

«Μια σύνθετη διαδικασία µε τρεις µεταβλητές: Συχνότητα (πόσο συχνά αλληλεπιδρούµε). Εύρος (πόσες 
επιλογές είναι διαθέσιµες). Σηµασία (σε ποιο βαθµό οι επιλογές µας επηρεάζουν πραγµατικά τις 
καταστάσεις). (Laurel, 1993). « Μια κυκλική διαδικασία στην οποία δύο άτοµα ακούν σκέπτονται και 
µιλούν εναλλάξ», (Crowford, 2000). 

(2) Η διακεκοµµένη γραµµή υποδηλώνει χαλαρή αλληλεπίδραση, η οποία δεν είναι πάντοτε δεδοµένη. 
(3) Χρησιµοποιώντας µια απλουστευτική (όχι όµως και ανακριβή) διατύπωση µπορούµε να δεχθούµε  ότι: Με 

τον όρο «χάος» αντιλαµβανόµαστε τη µελέτη του τρόπου µε των οποίο απλά συστήµατα µπορούν υπό 
προϋποθέσεις (µη γραµµικότητα, ανάδραση) να εκδηλώσουν πολύπλοκη συµπεριφορά. Ενώ µε τον όρο 
πολυπλοκότητα τη µελέτη του τρόπου µε τον οποίο πολύπλοκα συστήµατα µπορούν να οδηγηθούν σε 
απλές συµπεριφορές. 

(4) ∆ηλαδή το διαφορικό και τον ολοκληρωτικό λογισµό. 
(5) Της οµαλής, συνεχούς ποσοτικής αλλαγής. 
(6) Μια από αυτές είναι ήδη σε εξέλιξη στο Dublin City Universtity και εστιάζεται τα παιχνίδια στρατηγικής.    
      (βλ. και http://www.compapp.dcu.ie/~tonyv/gamesAI/). 
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