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Το Περιεχόµενο Της Έννοιας «Πολυπλοκότητα» 

(Complexity) ως Χαρακτηριστικό των Οικοσυστηµάτων.  

Η Εκπαιδευτική Αξία, και οι Στόχοι της ∆ιδασκαλίας της 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Είναι πλέον κοινά αποδεκτό ότι η Πολυπλοκότητα (Complexity) αποτελεί µία 

συµπεριφορά που εκδηλώνουν πολλά φυσικά συστήµατα.  Ο σκοπός της εργασίας αυτής 

είναι να µελετηθεί  το περιεχόµενο, άρα και η δυνατότητα διδασκαλίας της 

πολυπλοκότητας ως µία ιδιότητα των οικοσυστηµάτων, µε στόχο να απευθυνθεί κανείς 

σε µαθητές – κυρίως –  Λυκείου. Τα οικοσυστήµατα εκδηλώνουν πολύπλοκη 

συµπεριφορά, η οποία θα αναδειχθεί µέσα  από πέντε βασικές ιδιότητες οι οποίες τα 

χαρακτηρίζουν: την εξάρτησή τους από την παρατήρηση / τον παρατηρητή 

(observation-dependence ή observer-dependence, ήτοι την «απόσταση» από την οποία 

παρατηρούνται και το χρόνο παρατήρησης), την αυτο-οργάνωση (self-organisation), 

την ανάδυση (emergence), την ύπαρξη βρόχων ανάδρασης (feedback loops) και την 

αυτοαναπαραγωγή (autopoiesis). Αφού αναλυθούν οι ιδιότητες αυτές, διερευνώνται τα 

πιθανά εκπαιδευτικά οφέλη και οι διδακτικοί στόχοι της διδασκαλία της 

πολυπλοκότητας ως χαρακτηριστικό των οικοσυστηµάτων, σε µαθητές της 

δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης. 
 

ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙ∆ΙΑ: Πολυπλοκότητα, οικοσυστήµατα, εκπαιδευτική  
 

 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 Ως Πολύπλοκα Συστήµατα (Complex Systems) ορίζονται εκείνα τα συστήµατα 

που αποτελούνται από πολλά απλά και σε µεγάλο βαθµό όµοια µέρη, αλλά ενώ συχνά 

η συµπεριφορά καθενός από τα µέρη τους είναι εύκολο να ερµηνευθεί, η 

συµπεριφορά του συστήµατος σαν σύνολο δεν επιδέχεται απλής ερµηνείας και 

περιγραφής (Flake, 1998). Μία από τις αιτίες για τις οποίες τα πολύπλοκα συστήµατα 

συµπεριφέρονται κατά τον τρόπο αυτό, είναι ότι ορισµένες συνολικές καταστάσεις 

τους είναι αποδεδειγµένο ότι όντως µπορούν να υπολογιστούν µε ακρίβεια ως προς 

τη γενική τους εξέλιξη, αν συγκεκριµένες παράµετροι του συστήµατος λάβουν 

κάποια τιµή. Ταυτόχρονα όµως, άλλες συνολικές καταστάσεις των πολύπλοκων 

συστηµάτων είναι αδύνατο να προβλεφθούν ως προς τη χρονική τους εξέλιξη, αν οι 

παράµετροι αυτές λάβουν κάποιες άλλες τιµές. Ειδικότερα, αν µεταβληθεί ο τύπος ή 

και η µορφή των αλληλεπιδράσεων που υπάρχουν ανάµεσα στα µέρη ενός 

πολύπλοκου συστήµατος, η συνολική συµπεριφορά του συστήµατος µπορεί να 

µεταβληθεί µε τέτοιο τρόπο ώστε το συνολικό σύστηµα να δείχνει ότι λειτουργεί µε 

κάποιο ενιαίο σκοπό, παρόλο που τα µέρη του δείχνουν να ανταλλάσσουν 

πληροφορία µόνο σε πολύ τοπικό επίπεδο. Άµεση συνέπεια του τελευταίου είναι ότι 
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µπορεί να υπάρξει συνολικός και αναλυτικός υπολογισµός της συµπεριφοράς του 

συστήµατος, χωρίς απαραίτητα να υφίσταται ένας συγκεκριµένος αλγόριθµος. 

 
 Σύµφωνα µε την Karsten (2004) η πολυπλοκότητα είναι µία ιδιότητα ενός 

συστήµατος από την οποία είναι δυνατόν να χαρακτηρίζεται και κάθε µέρος του 

συστήµατος χωριστά και η οποία είναι ειδικότερα κατάλληλη για να αποδοθεί σε 

εκείνα τα χαρακτηριστικά του συστήµατος που είναι δύσκολο να περιγραφούν και 

αποτελεσµατικά αλλά και µε συνέπεια. Η δυσκολία στην περιγραφή των 

χαρακτηριστικών αυτών έγκειται στην κατά περίπτωση ασυνήθιστη συµπεριφορά 

τους, συµπεριφορά που δύσκολα επιδέχεται πιο απλουστευµένη ερµηνεία ή 

κατανόηση ή περιγραφή. Η συµπεριφορά αυτή δεν µπορεί ούτως ή άλλως να 

περιγραφεί µε τη χρήση αναγωγιστικών µοντέλων ή µοντέλων αιτίου-αποτελέσµατος 

ή ακόµη βασικών µηχανιστικών µεταφορικών σχηµάτων (Karsten, 2004). 

 

 Ως εκ τούτου πολύπλοκο µπορεί να είναι ένα σύστηµα ή και ένα χαρακτηριστικό / 

ιδιότητα του συστήµατος, εφ’ όσον αυτό είναι δύσκολο να περιγραφεί από έναν 

παρατηρητή αποτελεσµατικά και συνεκτικά ταυτόχρονα. Συνεπώς αναδεικνύονται 

δύο διαστάσεις της έννοιας «πολύπλοκο»: (i) Ένα σύστηµα µπορεί να χαρακτηρίζεται 

συνολικά ως πολύπλοκο, όπου η πολυπλοκότητα είναι µία ιδιότητά του ή (ii) µία ή 

περισσότερες από τις ιδιότητες του συστήµατος εµφανίζουν πολύπλοκη 

συµπεριφορά. 

 

 Τα οικοσυστήµατα είναι συστήµατα τα οποία εµφανίζουν πολυπλοκότητα (May, 

2001). Η πολυπλοκότητα αυτή αφορά τόσο τη διαµόρφωσή τους (constitution), η 

οποία αναλύεται σε δύο επιµέρους συνιστώσες, τη σύστασή τους (composition) και τη 

δοµή τους (structure), όσο και τη συµπεριφορά τους στην εξέλιξη του χρόνου 

(comportment). Ταυτοχρόνως υπάρχουν και συγκεκριµένες ιδιότητες των 

οικοσυστηµάτων που εµφανίζουν πολυπλοκότητα (May, 2001), όπως είναι οι 

πληθυσµοί των έµβιων ειδών τους (θηρευτές και θηράµατα, παραγωγοί και 

καταναλωτές διαφόρων τάξεων), οι ανταλλαγές ενέργειας µέσα στο οικοσύστηµα, οι 

κατασκευές των θώκων και των ενδιαιτηµάτων από τους ίδιους τους αντιπροσώπους 

(agents) των πληθυσµών, οι µετακινήσεις των πληθυσµών κ.α.   

 

ΟΙ ΠΕΝΤΕ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ Η΄ ΕΚ∆ΗΛΩΣΕΙΣ ΤΗΣ 

ΠΟΛΥΠΛΟΚΟΤΗΤΑΣ 
 Στη µελέτη αυτή µελετώνται πέντε συγκεκριµένες ιδιότητες των οικοσυστηµάτων 

που δύνανται να τους προσδώσουν πολύπλοκη συµπεριφορά, κάτω από 

συγκεκριµένες συνθήκες. Οι ιδιότητες αυτές είναι: η εξάρτησή τους από την 

παρατήρηση (observation-dependence, ήτοι την «απόσταση» από την οποία 

παρατηρούνται και το χρόνο παρατήρησης), η αυτο-οργάνωση (self-organisation), η 

ανάδυση (emergence), η ύπαρξη βρόχων ανάδρασης (feedback loops) και η 

αυτοαναπαραγωγή (autopoiesis) (η τελευταία αφορά µόνο τα έµβια µέρη του 

οικοσυστήµατος). 

 

Α. Η εξάρτηση από την παρατήρηση. 
 Ένα χαρακτηριστικό των πολύπλοκων συστηµάτων ή των χαρακτηριστικών 

εκείνων των συστηµάτων που δύνανται να έχουν πολύπλοκη συµπεριφορά, είναι η 

εξάρτησή τους από την παρατήρηση και τον παρατηρητή (observation-dependence, 

observer-dependence) (Gell-Mann, 1995; Standish, 2008). Εδώ υπεισέρχεται ο 

ανθρώπινος υποκειµενικός παράγων, δηλ. προκύπτει αυτό που ο Murray Gell-Mann 



4
ο
 Συνέδριο ΠΕΕΚΠΕ, Ναύπλιο 12-14/12/2008 

ονοµάζει ουσιαστική πολυπλοκότητα (effective complexity) (Gell-Mann, 1995), υπό 

την έννοια ότι η πολυπλοκότητα είναι αυξηµένη για συστήµατα που περιγράφονται 

από τον άνθρωπο µε «πολύπλοκο τρόπο» και ελαττωµένη για συστήµατα που 

περιγράφονται µε «εµφανώς τετριµµένο» (obviously regular) τρόπο ή 

χαρακτηρίζονται ως «τυχαία» (random) στη συµπεριφορά τους. Για την περίπτωση 

του µαθητή-παρατηρητή που παρατηρεί ένα οικοσύστηµα, η εξάρτηση από τον 

παρατηρητή και την παρατήρηση σηµαίνει αφενός ότι η «απόστασή» του από το 

παρατηρούµενο σύστηµα ή από το παρατηρούµενο χαρακτηριστικό µπορεί να το 

καθιστά «πολύπλοκο» ή «µη πολύπλοκο» και αφετέρου ότι ο χρόνος παρατήρησης  

µπορεί να επηρεάζει αν το σύστηµα θα είναι πολύπλοκο ή όχι. Άρα ένας από τους 

µετα-µαθησιακούς στόχους της έρευνας είναι να αντιληφθεί ο µαθητής ότι: το κατά 

πόσον είναι ικανός ο παρατηρητής να ερµηνεύσει και να περιγράψει ό,τι παρατήρησε 

σε ένα (οικο)σύστηµα αποτελεί µία βασική παράµετρο στον καθορισµό του επιπέδου 

της πολυπλοκότητας αυτού.  
 

Β. Η αυτο-οργάνωση (self-organization). 
 Με τον όρο αυτο-οργάνωση εννοούµε την ιδιότητα ενός πολύπλοκου συστήµατος 

να να αλλάζει την εσωτερική του δοµή, ώστε να αλληλεπιδρά κατά καλύτερο τρόπο 

µε το περιβάλλον του (Manson, 2001).  Κατά µία έννοια η αυτο-οργάνωση είναι που 

επιτρέπει σε ένα σύστηµα να «µανθάνει» µέσα από µικρές, τµηµατικές αλλαγές στην 

εσωτερική του δοµή. 

 

 Στα οικοσυστήµατα η αυτο-οργάνωση προκύπτει κυρίως ως χωρική αυτο-

οργάνωση (spatial self-organization). Tην παρατηρεί κανείς σε πολύ συνηθισµένα 

µέρη κάποιων οικοσυστηµάτων, όπως είναι ένα κοπάδι από ψάρια ή ένα σµήνος από 

µεταναστευτικά πουλιά. Παρατηρείται π.χ. ένα σµήνος από πουλιά να αλλάζει 

ξαφνικά και συλλογικά κατεύθυνση κατά την πτήση του και η κίνηση αυτή 

παρερµηνεύεται ως ανταπόκριση σε µία αλλαγή κατεύθυνσης του «αρχηγού» τους ή 

ως συλλογική αντίδραση σε ένα εξωτερικό ερέθισµα όπως είναι ένας κίνδυνος. Στην 

ουσία πρόκειται για φαινόµενο αυτο-οργάνωσης που προκύπτει από στοιχεία / 

«πληροφορία», που ανταλλάσσει κάθε µέλος της οµάδας µόνο µε τα γειτονικά του 

µέλη (Colella, Klopfer & Resnick, 2001). 
 

Γ. Η ανάδυση (emergence). 
 Η ανάδυση αποτελεί επίσης χαρακτηριστικό ενός συστήµατος που µπορεί να του 

προσδώσει πολύπλοκη συµπεριφορά. Η ανάδυση ορίζεται ως µία µορφή συνεργίας 

(synergism) κατά την οποία χαρακτηριστικά ή συµπεριφορές του συστήµατος ως 

σύνολο δεν προκύπτουν από την υπέρθεση των χαρακτηριστικών ή των 

συµπεριφορών των µερών του, αθροιστικά, αλλά προκύπτουν ως επιπλέον ιδιότητες 

µέσα από τις αλληλεπιδράσεις των µερών του συστήµατος (Baas & Emmeche, 1997). 

Άρα ένα πολύπλοκο σύστηµα εµφανίζει ανάδυση όταν η συµπεριφορά του δεν µπορεί 

να συναχθεί αναλυτικά από την συµπεριφορά των µερών που το αποτελούν.  

 

 Σε σχέση µε τα οικοσυστήµατα η ανάδυση εκδηλώνεται ως η εµφάνιση 

καινούργιων, αναγνωρίσιµων και οργανωµένων µορφών / σχηµατισµών (patterns), 

που δεν προέκυπταν αρχικά από τα τµήµατα του συστήµατος που τις δηµιούργησε 

(Crutchfield, 1994). Σε ότι αφορά τα οικοσυστήµατα είναι χαρακτηριστικό τέτοιο 

παράδειγµα η δηµιουργία λόφων από τα µυρµήγκια, που τα διευκολύνουν στο να 

µεταφέρουν υλικά ή ο σταδιακός σχηµατισµός ενός σχήµατος V από ένα σµήνος 
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χήνες που πετούν, πράγµα που τους δίνει καλύτερη αεροδυναµική και άρα λιγότερη 

δαπανώµενη ενέργεια.  

 

 

∆. Η ύπαρξη βρόχων ανάδρασης (feedback loops). 
 Οι βρόχοι ανάδρασης είναι στοιχείο που µπορεί να αποτελέσει αίτιο πολύπλοκης 

συµπεριφοράς σε ένα σύστηµα και ειδικότερα σε ένα οικοσύστηµα. Ας θεωρήσουµε 

λόγου χάριν τη γνωστή λογιστική εξίσωση διαφορών που δίνει το µέγεθος Χ του 

πληθυσµού κάποιου είδους µέσα σε ένα οικοσύστηµα: 

ΧΝ+1 = a  XΝ (1-XΝ)        (1) 

 Το ΧΝ  είναι ο πληθυσµός της Ν-οστής γενιάς κάποιου είδος µέσα στο 

οικοσύστηµα (π.χ. τα ελάφια σε ένα δάσος). Το  ΧΝ+1  είναι ο πληθυσµός της αµέσως 

επόµενης γενεάς, ενώ το a είναι µία παράµετρος πληθυσµιακής αύξησης που 

επηρεάζεται από ποικίλα στοιχεία, όπως είναι ο ρυθµός γεννήσεων του πληθυσµού, ο 

ρυθµός θανάτων από φυσικά αίτια, το άν αλληλο-επικαλύπτονται ή όχι οι γενεές 

ηλικιακά και, βέβαια, τους θανάτους λόγω ενός θηρευτή (π.χ. ενός λύκου) που είναι 

ένα άλλο είδος. Το a παίρνει πάντοτε θετικές τιµές. Σε αυτή την απλή εξίσωση για 

τους πληθυσµούς που έχει εµφανή την ιδιότητα της ανάδρασης, αφού ο πληθυσµός 

της Ν+1–οστής γενεάς εξαρτάται και από τον πληθυσµό της Ν-οστής γενιάς, ο May 

(May, 1976), ανακάλυψε εκδηλώσεις πολύπλοκης συµπεριφοράς και µάλιστα αυτής 

που ονοµάζεται αιτιοκρατική πολυπλοκότητα (deterministic complexity). Αν, επί 

παραδείγµατι, δώσουµε στο a µία οποιαδήποτε τιµή µεταξύ 1 και 3, ο πληθυσµός του 

είδους (εδώ των ελαφιών) θα συγκλίνει στο 1 – 1/a, οσοδήποτε και αν είναι το αρχικό 

µέγεθος του πληθυσµού (το συµβολίζουµε µε XO). Άρα η τιµή 1 – 1/a αποτελεί αυτό 

που λέµε ελκυστή (attractor) και αυτό είναι προϊόν αρνητικής ανάδρασης. Για τιµές 

του a < 1, ο πληθυσµός Χ σταδιακά εξαφανίζεται, ενώ για τιµές a > 4 ο πληθυσµός Χ 

αυξάνεται ανεξέλεγκτα και αυτά τα δύο είναι αποτελέσµατα θετικής ανάδρασης . 

Ειδικότερο ενδιαφέρον ως προς την πολυπλοκότητα παρουσιάζουν οι τιµές του a 

µεταξύ 3 και 4, όπου για ορισµένες εξ αυτών, ο πληθυσµός µπορεί να καταλήξει σε 2 

(ή σε 4 ή σε 8 κοκ) ισοπίθανες αλλά σταθερές τιµές (άρα ελκυστές) και τα φαινόµενα 

αυτά λέγονται διχαλώσεις (bifurcations). 

 Η λογιστική εξίσωση αποτελεί µία από τις πιο γνωστές περιπτώσεις εµφάνισης 

αιτιοκρατικού χάους (deterministic chaos) υπό την έννοια ότι οι λύσεις της 

εµφανίζουν χαοτική συµπεριφορά, παρ’ όλο που πρόκειται για µία σαφώς 

προσδιορισµένη µαθηµατική σχέση.  
 

E. Η αυτοαναπαραγωγή (autopoiesis). 
 Η έννοια της αυτοαναπαραγωγής (autopoiesis ή και self-regeneration) 

πρωτοεισάγεται για τα έµβια συστήµατα από τους Maturana και Varela (Maturana & 

Varela, 1980). Την εισάγουν ως µία µορφή συµπεριφοράς των έµβιων συστηµάτων, 

κατά την οποία οι τοπικές αλληλεπιδράσεις µεταξύ των µερών ενός έµβιου 

συστήµατος συνδυάζονται ώστε να ανανεώνουν συνεχώς το ολικό σύστηµα του 

οποίου αποτελούν τµήµατα. Για την ακρίβεια, όπως το διατυπώνουν : 

 «µία αυτοποιητική µηχανή είναι µία µηχανή οργανωµένη (αν οριστεί ως κάτι 

ενιαίο) υπό τη µορφή ενός δικτύου από διαδικασίες παραγωγής (και µετασχηµατισµού 

και καταστροφής) των µερών της, τα οποία µέρη : (i) µέσω των αλληλεπιδράσεων και 

των µετασχηµατισµών τους συνεχώς αναπαράγουν και µορφοποιούν το δίκτυο των 

διαδικασιών (σχέσεων) που τα παρήγαγαν και ( ii) µορφοποιούν  αυτήν (τη µηχανή) ως 

µία συγκεκριµένη ενιαία οντότητα στο χώρο που αυτά (τα µέρη) υπάρχουν, µε το να 
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καθορίζουν τον τοπολογικό τοµέα της υλοποίησής της ως ένα τέτοιο δίκτυο.» 

(Maturana & Varela, 1980, σελ. 78). 

 Μέσα από αυτό τον ορισµό τα οικοσυστήµατα είναι αυτοποιητικά συστήµατα 

γιατί οι πληθυσµοί των ειδών µέσα σε αυτά έχουν την τάση να αναγεννώνται και να 

φτάνουν σε νέες µετα-ευσταθείς καταστάσεις ισορροπίας, εάν υποστούν µία ισχυρή 

µεταβολή (Green, 1994). Μία πυρκαγιά π.χ. σε ένα βροχοδάσος θα αντιµετωπιστεί 

από ένα πληθυσµό κάποιου είδους δέντρων σταδιακά µε το να ξαναφθάσει στο 

επίπεδο που ήταν πριν. Αλλά και ο πληθυσµός ενός είδους φυτών στο οικοσύστηµα 

ενός αγρού θεωρείται ότι εκδηλώνει αυτοποιητική συµπεριφορά απλά και µόνο µε το 

να δείχνει µία σταθερότητα, έστω και περνώντας µέσα από κύκλους που οφείλονται 

σε αυξοµειώσεις των µελών του λόγω φυσικών αιτίων («θανάτων») ή λόγω 

παρουσίας άλλου φυτοφάγου είδους σταθερά στο οικοσύστηµα. (Parrott & Kok, 

2005). 

 

 Η αυτοαναπαραγωγή είναι χαρακτηριστικό πολυπλοκότητας των συστηµάτων 

γενικότερα και άρα και των οικοσυστηµάτων, αφού σχετίζεται µε υψηλότερο επίπεδο 

οργάνωσης και συνεργασίας µεταξύ των µερών τους, εν σχέσει µε τη δράση και τις 

ιδιότητες κάθε µέρους χωριστά. ∆εν θα πρέπει όµως να συγχέεται µε την αυτο-

οργάνωση ούτε µε την ανάδυση, γιατί η µεν πρώτη αφορά µόνο στενά τοπικές 

αλληλεπιδράσεις µεταξύ των µερών και δηµιουργεί νέες συµπεριφορές ή ιδιότητες κι 

όχι νέα µέλη ενώ η δεύτερη δίνει µόνο µορφές που ουδέποτε προϋπήρχαν, εν 

αντιθέσει µε την αυτοαναπαραγωγή που δίνει νέα µέρη και προσπαθεί να 

αποκαταστήσει ένα προϋπάρχον µέγεθος ή ιδιότητα.  
 

Η ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΙΚΗ ΑΞΙΑ ΚΑΙ ΟΙ ∆Ι∆ΑΚΤΙΚΟΙ ΣΤΟΧΟΙ ΤΗΣ 

∆Ι∆ΑΣΚΑΛΙΑΣ ΤΗΣ ΠΟΛΥΠΛΟΚΟΤΗΤΑΣ ΤΩΝ 

ΟΙΚΟΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 
 Με βάση τις πέντε προαναφερθείσες παραµέτρους για το χαρακτηρισµό ενός 

οικοσυστήµατος ως «πολύπλοκο», θα εξεταστούν τα εκπαιδευτικά οφέλη αλλά και οι 

διδακτικοί στόχοι της διδασκαλίας της πολυπλοκότητας µέσα στο εννοιολογικό 

πλαίσιο του «οικοσυστήµατος». 

 

 Κατ’ αρχήν είναι πλέον καθολικά αποδεκτό ότι δεν υπήρξε ποτέ εποχή στην 

ιστορία ως τώρα που η σε βάθος κατανόηση των οικοσυστηµάτων να είναι τόσο 

κρίσιµης σηµασίας όσο σήµερα (Haury, 2002). Παίρνοντας σαν παράδειγµα τα 

οικοσυστήµατα των πόσιµων υδάτων, βλέπει κανείς ότι είναι συχνά τόσο 

υποβαθµισµένα πλέον στον πλανήτη µας που πρακτικά χάνεται η δυνατότητά τους να 

υποστηρίξουν κάθε είδους ζωή, άρα και την ανθρώπινη (Revenga, Brunner, 

Henninger, Kassem, & Payne, 2000) . Συνεπώς η µάθηση πάνω στα οικοσυστήµατα 

δεν είναι απλά µία επιδίωξη του µαθήµατος της Βιολογίας. Είναι µία µελέτη πάνω 

στην επιβίωση (Haury, 2002). 

 

 Σε ένα δεύτερο επίπεδο, το να διδαχτούν οι µαθητές τα περί πολυπλοκότητας στα 

οικοσυστήµατα είναι µία διαδικασία που καλλιεργεί τον ολιστικό (έναντι του 

αναγωγικού) τρόπο σκέψης και τη συστηµική αντιµετώπιση του κόσµου που τους 

περιβάλλει και των φαινοµένων αυτού (Westra, 2008). Η µάθηση για την 

πολυπλοκότητα στα οικοσυστήµατα προσδίδει στο µαθητή συνείδηση του ότι δεν 

υπάρχουν πάντα µονοδιάστατες λύσεις στα οικολογικά προβλήµατα, όπως 

παραδείγµατος χάριν ότι δεν υπάρχει άµεση συσχέτιση ανάµεσα στη βιοποικιλότητα 

και την ευστάθεια του οικοσυστήµατος, όπως επίσης και ό,τι οι προβλέψεις περί της 
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συµπεριφοράς ενός οικοσυστήµατος σε συγκεκριµένες συνθήκες, συχνά δεν 

επαληθεύονται (Westra, 2008). Ο µαθητής µέσα από τις παραµέτρους της 

πολυπλοκότητας στα οικοσυστήµατα µαθαίνει να αναγνωρίζει σχέσεις διαφόρων 

επιπέδων, να κινείται σε ποικίλες κλίµακες µεγέθους µελέτης του οικοσυστήµατος 

και να αναγνωρίζει «σκοπούς» συνεργιστικών δράσεων των µερών του συστήµατος. 

 Επιπλέον, στο επίπεδο των «στάσεων» του κάθε ατόµου απέναντι στο φυσικό 

περιβάλλον, είναι παρατηρηµένη συχνά η µη συµβατότητα ανάµεσα στο τι 

«αισθάνονται» οι άνθρωποι για το περιβάλλον και στο καθεαυτό σύστηµα αξιών και 

συµπεριφοράς που έχουν (Μankoff, 2002). Άρα θεωρείται ότι (Karsten, 2004) 

πιθανόν η χρήση της πολυπλοκότητας ως ένα νέο εννοιολογικό πλαίσιο για τη 

συνειδητοποίηση της σχέσης ανθρώπου – φυσικού περιβάλλοντος, µπορεί να 

βοηθήσει στο να αντιµετωπιστεί η παραπάνω ασυµβατότητα, υπό την έννοια της 

εκπαίδευσης πάνω στην υιοθέτηση πολλαπλών προοπτικών, την επίγνωση του πώς το 

οικοσύστηµα αντιδρά στις παρεµβάσεις και την µελέτη του υπό πολλαπλά επίπεδα 

«αποστασιοποίησης». 

 

 Ακόµη θα πρέπει να τονιστεί ότι η κατανόηση και µελέτη της πολυπλοκότητας 

στα οικοσυστήµατα και τους έµβιους οργανισµούς γενικά, αποτελεί έναν 

εκπεφρασµένο στόχο που εκφράζεται ρητά και συχνά και στο καινούργιο ελληνικό 

∆ιαθεµατικό Ενιαίο Πλαίσιο Προγραµµάτων Σπουδών (∆ΕΠΠΣ) για το Γυµνάσιο, 

κυρίως στο µάθηµα της Βιολογίας (http://www.pi-schools.gr/programs/depps). 

 

 Η διδακτική παρέµβαση, η οποία βρίσκεται στη φάση του σχεδιασµού, προβλέπει 

την κατ’ αρχήν διδασκαλία σε µικρές οµάδες µαθητών του Λυκείου, πάνω στο θέµα 

της πολυπλοκότητας, όπως αυτή εκδηλώνεται ως ιδιότητα των οικοσυστηµάτων. Η 

διδασκαλία θα στηριχτεί στις πέντε παραµέτρους της πολυπλοκότητας που εκθέσαµε 

στο θεωρητικό µέρος. Κατόπιν, και αφού στους µαθητές θα έχουν διανεµηθεί 

ερωτηµατολόγια που να αναδεικνύουν τα όσα έχουν κατανοήσει για την 

πολυπλοκότητα στα οικοσυστήµατα στα προαναφερθέντα πλαίσια, θα 

χρησιµοποιηθεί το λογισµικό από τους ίδιους τους µαθητές, υπό την επίβλεψη του 

διδάσκοντα. Μικρά «µοντελοποιηµένα» οικοσυστήµατα, θα ξεκινούν από µία αρχική 

κατάσταση, στην οποία θα µπορεί να παρεµβαίνει και ο µαθητής συχνά, και θα 

παρακολουθούνται στον υπολογιστή κατά τη χρονική τους εξέλιξη. Εκεί θα 

αναδεικνύεται η πολύπλοκη συµπεριφορά τους, υπό το πρίσµα των πέντε ιδιοτήτων 

που αναφέραµε. Επίσης ο µαθητής θα µπορεί να παρεµβαίνει και στη ρύθµιση των 

τιµών συγκεκριµένων παραµέτρων των οικοσυστηµάτων-µοντέλων αυτών, πράγµα 

που θα έχει ως συνέπεια την εκδήλωση ή τη µη εκδήλωση πολύπλοκης συµπεριφοράς 

συν τω χρόνω. 

 

 Μετά την εµπλοκή και αλληλεπίδραση των µαθητών µε το λογισµικό, θα τους 

διανέµονται εκ νέου ερωτηµατολόγια, µε σκοπό την καταγραφή του κατά πόσο 

έγιναν αντιληπτές οι έννοιες / ιδιότητες της πολυπλοκότητας στα οικοσυστήµατα που 

επιδιωκόταν να διδαχτούν.  

 

 Στα πλαίσια αυτά θεωρούµε ότι η εργασία αυτή και η µεθοδολογία που 

προτείνεται µπορεί να συµβάλλει στο να τεθούν οι θεωρητικές και διδακτικές βάσεις 

για τη διδασκαλία της πολυπλοκότητας υπό µορφή ιδιότητας των οικοσυστηµάτων, 

µία διδασκαλία που να στηρίζεται σε συγκεκριµένες πλατφόρµες λογισµικού 

(Dimitracopoulou, Komis, Apostolopoulos & Politis, 1999; Resnick, 1994) ή σε άλλα 
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πιθανά υπολογιστικά εργαλεία που ο εκπαιδευτικός της (ύστερης κυρίως) 

δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης καλείται να επινοήσει και εφαρµόσει.    
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