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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 Στην εισήγηση που ακολουθεί, παρουσιάζονται οι κανόνες και οι δοµές ενός 

παιχνιδιού πολλών παικτών που µοντελοποιεί τη σχέση οικονοµικής ανάπτυξης και 

περιβαλλοντικής επιβάρυνσης. Το παιχνίδι αυτό σχεδιάζεται µε χρήση σύγχρονων 

τεχνολογιών Ιστού για χρήση σε δικτυακό ή ∆ιαδικτυακό περιβάλλον και, αφού 

ελεγχθεί σε επόµενη φάση και η ευχρηστία του, θα µπορούσε να αξιοποιηθεί και στην 

Περιβαλλοντική Εκπαίδευση. Στην προκαταρκτική αυτή φάση του σχεδιασµού, 

εξετάζεται η χρήση τεχνολογιών Java (J2EE και J2ME), Adobe Flash, AJAX, και 

Microsoft .NET µε δηµιουργία πρωτοτύπων (proof of concept prototype). Σε επόµενη 

φάση θα δοκιµαστεί η ευχρηστία του τελικού προϊόντος από οµάδα χρηστών. 

SUMMARY 
 The structure and rules of a multiplayer game that models the relation between 

economical development and environmental overload is the subject of the present 

essay. The game is being designed using modern Web technologies so that it can be 

played over Networks or the Internet. In this preliminary design phase, the 

implementation of Java (J2EE και J2ME), Adobe Flash, AJAX and Microsoft .NET 

will be examined by means of proof of concept prototypes. In a subsequent phase the 

usability of the final product will be assessed by a group of users. 

ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙ∆ΙΑ: Αειφορία, παιχνίδια προσοµοίωσης, οικολογία  
 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 Η σχεδίαση ενός παιχνιδιού συνήθως ξεκινάει από µια υπαρκτή κατάσταση, 

φαινόµενο, ή ανθρώπινη δραστηριότητα και προσπαθεί να διατηρήσει για τους 

παίκτες την εµπειρία και την αίσθηση, µειώνοντας παράλληλα την πολυπλοκότητα 

(κανόνες, µεταβλητές) του πραγµατικού φαινοµένου. Το σκάκι για παράδειγµα είναι 

η απλοποίηση της σύγκρουσης δύο στρατών. 

 Η επιτυχία κάποιων παιχνιδιών οδήγησε σε προσπάθειες προσαρµογής τους 

ώστε να εξυπηρετήσουν την (περιβαλλοντική) εκπαίδευση. Ένα πολύ συνηθισµένο 

παιχνίδι µε τέτοια χρήση είναι το «Φιδάκι» καθώς και παιχνίδια ερωταπαντήσεων 

τύπου «Trivial Pursuit». 

 Μια ανθρώπινη δραστηριότητα που έχει µοντελοποιηθεί µε το γνωστό παιχνίδι 

της Μονόπολης, είναι η οικονοµική διαµάχη, εξέλιξη και ανάπτυξη του 
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καπιταλιστικού κόσµου. Ενόψει των συνεπειών που η άκρατη οικονοµική ανάπτυξη 

έχει για το περιβάλλον, θα ήταν ενδιαφέρουσα η προσαρµογή του παραδοσιακού 

αυτού παιχνιδιού ώστε η πλοκή και εξέλιξή του να µοντελοποιεί την ανθρώπινη 

τεχνολογική εξέλιξη παράλληλα µε τον αντίστοιχο επηρεασµό του φυσικού 

περιβάλλοντος. 

 Ο στόχος είναι προφανής: να αποδεικνύει στην πράξη το καταστροφικό αδιέξοδο 

µιας ανάπτυξης που δεν λαµβάνει υπόψη της την αειφορία. 

 Μια γενική και σε θεωρητικό επίπεδο περιγραφή των περισσότερων 

χαρακτηριστικών του αντικειµένου της παρούσας µελέτης, απετέλεσε µέρος της 

οµαδικής εργασίας «Τα Μουσεία Φυσικής Ιστορίας και η σχέση τους µε την Π.Ε.» 

που έγινε στα πλαίσια του Μ.∆.Ε. του Βιολογικού Τµήµατος του Αριστοτέλειου 

Πανεπιστηµίου «Σύγχρονες Τάσεις στη ∆ιδακτική των Βιολογικών Μαθηµάτων και 

Νέες Τεχνολογίες» (υπεύθυνη καθηγήτρια: Αριανούτσου Μ.).  

 Στην εποχή µας, οι δυνατότητες των  ηλεκτρονικών υπολογιστών επέτρεψαν την 

µοντελοποίηση και την κατά το δυνατόν πιστότερη αναπαράσταση φυσικών 

φαινοµένων για επιστηµονική µελέτη, αλλά αργότερα και για διασκέδαση µέσω των 

παιχνιδιών προσοµοίωσης. 

 Η παρούσα έρευνα αποτελεί την περιγραφή µιας προσπάθειας µεταφοράς του 

παιχνιδιού που αναφέραµε, από το χαρτί στον Ηλεκτρονικό Υπολογιστή ώστε να 

διαπιστωθεί σε ποιο βαθµό επιτυγχάνονται οι παιδαγωγικοί στόχοι σε πραγµατικές 

συνθήκες. 

ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΥΠΟΒΑΘΡΟ 

 Είναι κοινός τόπος ότι η ανάπτυξη για την αειφορία αποτελεί µονόδροµο για ένα 

βιώσιµο µέλλον. Η αδιαφορία για τις περιβαλλοντικές συνέπειες των ανθρωπίνων 

δραστηριοτήτων µπορεί να οδηγήσει όχι µόνο το είδος µας αλλά πιθανότατα 

συνολικά τη ζωή στη γη, µε τη µορφή που αυτή έχει σήµερα, σε κατάρρευση.  

 Ένας ασφαλής τρόπος να κατανοήσει κανείς ένα φαινόµενο όπως το παραπάνω 

που, αν συµβεί πραγµατικά, εγκυµονεί υπαρκτούς και σοβαρούς κινδύνους –αλλά 

και τη δυνατότητα αποτροπής του–, είναι να το βιώσει ο ίδιος µέσω ενός 

προγράµµατος προσοµοίωσης (Κόµης & Μικρόπουλος 2001). 

 Στο λογισµικό που περιγράφουµε, αν κάποιος παίκτης έχει σαν µοναδικό στόχο 

την µεγιστοποίηση του προσωπικού του οφέλους, χωρίς την παράλληλη λήψη 

µέτρων τέτοιων που να εξουδετερώνουν τις περιβαλλοντικές συνέπειες των 

δραστηριοτήτων του, αντί να κερδίσει, θα οδηγήσει το παιχνίδι σε πρόωρη λήξη 

όπου όλοι οι συµπαίκτες βγαίνουν χαµένοι. 

 Πρέπει να σηµειώσουµε εδώ ότι για να διαπιστώσει ο παίκτης ότι µε µόνο 

κριτήριο το κέρδος θα αποτύχει, πρέπει το κέρδος να αποτελεί κίνητρο, ώστε 

επιδιώκοντάς το και βιώνοντας τις περιβαλλοντικές συνέπειες των εσφαλµένων 

επιλογών του, να διαπιστώσει την σηµασία που η αειφορία έχει στην πρόοδο και 

τελικά και στην ίδια την επιβίωσή του.  

 Η λογική αυτή, καθώς και ο σχεδιασµός που περιγράφεται πιο κάτω προσπαθούν 

να καλύψουν τα χαρακτηριστικά που σύµφωνα µε τον Ράπτη (1993) θα πρέπει να 

περιέχει ένα εκπαιδευτικό πρόγραµµα προσοµοίωσης: α) Tην επιλογή των 

µεταβλητών εκείνων που θεωρούνται σηµαντικές από εκπαιδευτικής σκοπιάς και 

που είναι εκείνες που µπορεί να µεταβάλλει ο µαθητής. β) Tην προσπάθεια για 

αύξηση του ενδιαφέροντος του παιδιού (µε τη χρήση ενδιαφερόντων σεναρίων, 
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γραφικών, εικόνων, κίνησης, ήχου κτλ.). γ) Tην ολοφάνερη για το παιδί σχέση των 

επιδράσεών του µε την εξέλιξη του φαινοµένου (Κόµης & Μικρόπουλος 2001). 

ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

Α) Περιγραφή και χαρακτηριστικά του λογισµικού 
 Το παιχνίδι βασίζεται στη λογική της Μονόπολης αλλά µε κάποιους 

περιορισµούς και διαφορές που το καθιστούν κατάλληλο για να προσοµοιώνει τις 

σύγχρονες συνθήκες ανάπτυξης του ∆υτικού κόσµου. 

 Προσοµοίωση της πραγµατικότητας 
 Η προσοµοίωση της οικονοµικοτεχνικής ανάπτυξης και της αλληλεπίδρασης µε 

το περιβάλλον του πλανήτη, υλοποιείται µέσω των εξής χαρακτηριστικών: 

1. Το παιχνίδι περιλαµβάνει διαφοροποιηµένες ανθρώπινες δραστηριότητες 

όσον αφορά την περιβαλλοντική επιβάρυνση (Βιοµηχανίες µε ή χωρίς 

φίλτρα, εναλλακτικές ενεργειακές πηγές, πάρκα κ.λπ.) 

2. Κατά την εξέλιξη του παιχνιδιού προσοµοιώνεται το γεγονός ότι οι 

(οικολογικές ή µη) δραστηριότητες του κάθε ατόµου επηρεάζουν την τύχη 

και όλων των υπολοίπων. 

3. Προσοµοιώνεται επίσης η «αγορά ρύπανσης» εκ µέρους των βιοµηχανικά 

ανεπτυγµένων χωρών από αναπτυσσόµενες χώρες χωρίς ρυπογόνα 

βιοµηχανία. 

4. Η έννοια της αειφόρου ανάπτυξης και της εξισορρόπησης της οικονοµικής 

ανάπτυξης µε πρόσθετα οικολογικά «αντίµετρα» προσοµοιώνεται µε την 

δυνατότητα για ίδρυση επιπλέον βιοµηχανιών εάν ο παίκτης διαθέσει 

οικόπεδα για αστικό πράσινο. 

5. Ο ρυθµός και η σφοδρότητα των φυσικών καταστροφών κλιµακώνεται όσο 

επιβαρύνεται το περιβάλλον, αρχικά επιβαρύνοντας οικονοµικά (πχ µε 

αυξηµένα έξοδα κλιµατισµού) έως τελικά να τίθενται σε κίνδυνο 

καταστροφής ολόκληρη η περιουσία ή τον αποκλεισµό από το παιχνίδι 

(«φυσικό θάνατο») µε τυχαίο τρόπο όλων των παικτών. 

 Κανόνες του παιχνιδιού 
 Οι παίκτες είναι επιχειρηµατίες µε στόχο το µονοπώλιο, δηλαδή τον αποκλεισµό 

µέσω πτώχευσης όλων των άλλων συµπαικτών τους από το παιχνίδι. Όµως: 

1. Υπάρχει αντίστροφος µετρητής αναµενόµενης ζωής του πλανήτη (ως την 

οικολογική κατάρρευση) ο οποίος επιταχύνεται από τις ανθρώπινες 

δραστηριότητες. Ο µετρητής αυτός είναι ανενεργός (άπειρο) όσο δεν 

υπάρχουν από τους παίκτες δραστηριότητες που επιβαρύνουν το περιβάλλον. 

2. Η επιτάχυνση του µετρητή αφορά όλους τους παίκτες. Αν ο µετρητής 

µηδενιστεί, το παιχνίδι τελειώνει για όλους. 

3. Επιπλέον, οι ανθρώπινες δραστηριότητες αυξάνουν την πιθανότητα να βγει 

κάποιος παίκτης απ’ το παιχνίδι µε τυχαίο τρόπο (πχ τραβώντας κάρτες) ή να 

καταστραφεί η περιουσία/ζωή του από γεγονότα που έχουν 
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περιβαλλοντική/κλιµατική αιτία όπως πληµµύρα, πυρκαγιά, ανίατη ασθένεια, 

τυφώνας κ.λπ. 

4. Οι δραστηριότητες ελέγχονται δειγµατοληπτικά από κρατικές και Μη 

Κυβερνητικές Οργανώσεις και, σε περίπτωση µη τήρησης των κανόνων 

προστασίας του περιβάλλοντος, επιβάλλονται τα σχετικά µέτρα ή πρόστιµα. 

 Κατηγορίες ανθρωπίνων δραστηριοτήτων 
1. Στα οικόπεδα που αποκτούν οι παίκτες µπορούν να δηµιουργηθούν 

εργοστάσια 

2. Υπάρχει ένα πλαφόν στο πόσα εργοστάσια επιτρέπονται ανά παίκτη 

3. Υπάρχουν συµβατικά (ρυπογόνα) εργοστάσια: 

i. Είναι τα οικονοµικά πιο αποδοτικά (οι άλλοι παίκτες πληρώνουν 

µεγαλύτερο ενοίκιο όταν τα επισκέπτονται/ χρησιµοποιούν) 

ii. Μειώνουν προσδόκιµο ζωής του πλανήτη 

iii. Ο ιδιοκτήτης πληρώνει φόρο περιβάλλοντος γι αυτά 

iv. Χωρίς φίλτρα µειώνεται το προσδόκιµο ζωής του πλανήτη ακόµα 

περισσότερο 

v. Χωρίς φίλτρα αν ο ιδιοκτήτης ελεγχθεί από σχετικό φορέα (πχ 

τραβήξει κάρτα «ΥΠΕΧΩ∆Ε») πληρώνει πρόστιµο 

vi. Τα φίλτρα κοστίζουν  

vii. Ο παίκτης µπορεί αντί για φίλτρα να «αγοράζει» (ανά γύρο) 

ποσοστά περιβαλλοντικής επιβάρυνσης από αυτούς που δεν έχουν 

ακόµη εργοστάσια (= αναπτυσσόµενες χώρες)  

4. Υπάρχουν και µονάδες παραγωγής ενέργειας από ανανεώσιµες πηγές (µη 

ρυπογόνες). Με τις µονάδες αυτές οι παίκτες: 

i. ∆εν πληρώνουν φόρο περιβάλλοντος 

ii. ∆εν υπόκεινται σε πρόστιµα 

iii. Αποκοµίζουν µικρά έσοδα (µικρό ενοίκιο) 

iv. ∆εν µειώνουν προσδόκιµο ζωής του πλανήτη 

5. Υπάρχει η δυνατότητα παραχώρησης οικοπέδων για δηµιουργία χώρου 

πρασίνου («πάρκου»). Τα οικόπεδα αυτά: 

i. ∆εν πληρώνουν φόρο περιβάλλοντος 

ii. ∆εν υπόκεινται σε πρόστιµα 

iii. ∆εν αποφέρουν καθόλου έσοδα 

iv. Αυξάνουν προσδόκιµο ζωής του πλανήτη (επιβραδύνοντας τον 

µετρητή) 

v. Επιτρέπουν επιπλέον εργοστάσια (πέραν του πλαφόν) ανά παίκτη  
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Β) Υλικά 

 Εγκατάσταση / Απαιτήσεις 
 Οι απαιτήσεις σε υλικό είναι χαµηλές, επιτρέποντας την αξιοποίηση και παλαιών 

Η.Υ αφού ο χειρισµός γίνεται µέσω προγραµµάτων – πελάτη εγκατεστηµένων 

πρακτικά σε όλους τους σηµερινούς ηλεκτρονικούς υπολογιστές (φυλλοµετρητές 

Ιστού).  

 Για ταυτόχρονη χρήση από πολλούς παίκτες είναι απαραίτητη η σύνδεση σε 

δίκτυο. Αν και όπως αναφέρεται στην επόµενη παράγραφο βρισκόµαστε στη φάση 

της αξιολόγησης της τεχνολογίας που θα χρησιµοποιηθεί, η εκτίµηση είναι ότι το 

παιχνίδι θα µπορεί να εκτελεστεί σε σύνδεση µε το δίκτυο ακόµη και από απλές 

γραµµές 56Kbps. Φυσικά η εξάπλωση των ευρυζωνικών συνδέσεων (ADSL) που 

παρατηρείται τελευταία θα διευκολύνει σηµαντικά τη δικτυακή λειτουργία του 

παιχνιδιού. 

 Περιβάλλον διεπαφής 
 Για την υλοποίηση του προγράµµατος θα χρησιµοποιηθούν σύγχρονες 

τεχνολογίες έτσι ώστε το παιχνίδι να είναι οπτικά ευχάριστο, να λειτουργεί µε τον 

ταχύτερο δυνατό τρόπο, να είναι δεκτικό σε αλλαγές, και να µην έχει ιδιαίτερες 

απαιτήσεις σε λογισµικό και υλικό από την πλευρά του τελικού χρήστη.  

 Προς το παρόν εξετάζονται οι τεχνολογίες Java (J2EE και J2ME), Adobe Flash, 

AJAX και Microsoft .NET µε δηµιουργία πρωτοτύπων (proof of concept prototype) 

ώστε να διαπιστωθεί η καταλληλότερη τεχνολογία και να προχωρήσουµε στη φάση 

της υλοποίησης. Σηµαντικός παράγοντας βέβαια για την τελική απόφαση θα είναι 

και το ελάχιστο ή και µηδαµινό κόστος του λογισµικού που απαιτείται για την 

υλοποίηση. Εποµένως οι τεχνολογίες ανοικτού κώδικα (open source) και οι 

τεχνολογίες που προσφέρονται δωρεάν θα έχουν το προβάδισµα.  

 Το περιβάλλον πρέπει να είναι ευχάριστο, ώστε να επιτρέπει τη χρήση και από 

παιδιά µικρότερης ηλικίας, και να προσκαλεί το χρήστη να το δοκιµάσει. Ένα τέτοιο 

περιβάλλον επιτυγχάνεται µε υψηλής ποιότητας γραφικά, και µε γραφικά τριών 

διαστάσεων. Θα απαιτηθεί εποµένως η χρήση τεχνολογιών σχεδίασης όπου και πάλι 

το λογισµικό ανοικτού κώδικα (GIMP, Blender) θα προτιµηθεί έναντι των 

αντίστοιχων εµπορικών εφαρµογών (Adobe Photoshop, Autodesk 3D studio Max).  

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ 
 Το λογισµικό θα υλοποιηθεί ως οµαδικό παιχνίδι για χρήση µέσω (∆ια)δικτύου.  

 Αρχικά θα δοκιµαστεί από µικρό αριθµό χρηστών, ώστε να γίνουν οι ρυθµίσεις 

που θα επιτρέψουν την ορθή του λειτουργία 

 Συγκεκριµένα κάποια προβλήµατα που χρήζουν διεξοδικών δοκιµών είναι τα 

εξής: 

• Η ρύθµιση του χρονοµέτρου (αντίστροφου µετρητή) 

• Η κατάλληλη επιλογή ποινών – συνεπειών, η συχνότητα και σοβαρότητά τους.  

 Η κατάλληλη ρύθµιση θα επιτρέψει να αποκλεισθεί το ενδεχόµενο επιτυχούς 

έκβασης του παιχνιδιού ενόσω κάποιοι παίκτες είναι περιβαλλοντικά επιζήµιοι, αλλά 

και το ενδεχόµενο πρόωρης λήξης (οικολογικής κατάρρευσης) ενόσω οι παίκτες 

έχουν εγκαίρως λάβει τα κατάλληλα αντισταθµιστικά µέτρα. 
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 Το άλλο σκέλος της έρευνας αφορά κάθε παιχνίδι: πρέπει η εξέλιξή του να 

προκαλεί ικανοποίηση στους παίκτες και να τους προτρέπει να συνεχίσουν.  

 Συνεπώς τα επόµενα βήµατα είναι η ολοκλήρωση της υλοποίησης του παιχνιδιού 

µε την τεχνολογία που θα επιλεγεί ύστερα από την αξιολόγηση και η δοκιµή από 

οµάδα µαθητών / εφήβων σε πραγµατικές συνθήκες ώστε εκτός από τυχόν 

παραµένοντα σφάλµατα λειτουργίας να ελεγχθεί (µε κατάλληλα ερωτηµατολόγια) και 

η ευχρηστία και ικανοποίηση από τη χρήση του.  

ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
 Παρουσιάστηκε ο σκελετός ενός λογισµικού που επιτρέπει την παρατήρηση σε 

υπολογιστικό περιβάλλον της τεχνολογικής εξέλιξης του ανθρώπου παράλληλα µε τις 

συνέπειες που αυτή έχει στο περιβάλλον. 

 Στόχος της παρούσας εισήγησης ήταν η παρουσίαση σε ειδικευµένο ακροατήριο 

της δοµής και λογικής του παιχνιδιού, αλλά και των σηµείων που χρήζουν 

διερεύνησης, ώστε µέσα από την συζήτηση που ελπίζουµε να ακολουθήσει, να 

φανούν οι ισχυρές και ασθενείς πλευρές, τα σηµεία που πρέπει να µείνουν ή ν’ 

αλλάξουν και να ακουστούν προτάσεις για βελτίωση της ιδέας ώστε σε επόµενο 

στάδιο να υλοποιηθεί µε τον καλύτερο δυνατό τρόπο. 

 Ένα άλλο ενδιαφέρον σηµείο είναι οι ενδεχόµενες δυνατότητες αξιοποίησης του 

λογισµικού στην εκπαιδευτική πράξη. Μια τέτοια χρήση θα µπορούσε να είναι η 

ένταξη σε προγράµµατα Κέντρων Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης ή και η 

ενσωµάτωση σε ιστοσελίδες Μη Κυ. Ο. 

 Παράλληλα µπορούν να εξαχθούν χρήσιµα συµπεράσµατα για τη δοµή που 

πρέπει να έχει το λογισµικό το οποίο αποσκοπεί στην εµβύθιση (immersion) του 

χρήστη (Fiambolis & Prokopakis, 1999 και Singhal & Zyda. 1999), δηλαδή την 

αίσθηση ότι οι υπόλοιποι παίκτες που συµµετέχουν µέσω του δικτύου βρίσκονται σε 

προσωπική επαφή µαζί του, και στη δηµιουργία της επιθυµίας συµµετοχής. 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΕΣ ΠΗΓΕΣ 
 Οι βιβλιογραφικές πηγές που ακολουθούν αφορούν είτε το κείµενο της 

εισήγησης, είτε το σχεδιασµό του λογισµικού, είτε αµφότερα. 
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