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Hepiinym

210 TAGIGL0 TOL WHOONUOTOC «EPELVNTIKN epyacion o Ta&n pabntov g A’ Avkeiov pelétnoe to Oépa
Khapotukn Aoy og [Moivmioko TTpopinpo pe tn Ponbeia Tov GYetikod HOVIEAOL TOV TPOYPUULOTIGTIKOD
nepdihovtog NetlLogo. Ot pofntég apod perétnoav tov Kmdtka Tov HovTELOL Kat eotkeldinKay Le T YA®GGO
mpoypoppotiopod g NetLogo eionyoyav oto poviédo BeTikés kot apvnTikés avadpaoelg oxeTILOUEVEG HE TNV
Khpotikn AAhoyn xpnolonotdvtog omhés eviorlés ELEYXOV Kot EKUETAAAEVOUEVOL TIG VITAPYXOVGES POVTIVESG TOV
povtédov. Melétnoay tig emdpaoels Tov avadpacemv otnv Khpartik AAayn Kot Topouciosay To £pyo Toug Kot
TOL GUUTEPAGUATA TOVG.

H épevva avty amookomel otn digpevvnon g Svvatdmrag va ddoxbovv ot pabntés mpoypappaTicpo
Svompdtov [Molankdv Tpaktopov (Aged Based Modeling) emexteivovtag vrdpyovio poviéha. Zmpiytnke
OTNV TOPUTNPNON TOV HaNTdV, oTnV pHeAéTn kor a&loAdynomn Tov UAA®V €pyaciog Tovg OAAG Kol GTHV
a&oddynon tov pabnpatog omd Tovg idtovg Toug podntés. Apketol pabntéc enédeiéov a&loonpeiotn kavotnto
GTNV XPNON ™G YADGGAS TPOYPOUHOTIGHOD X®pig vor dtakpivovpe Kamoto Wiaitepn SVOKOALD OQEIAOLEVT] GTNV
Wutepotnra g Netlogo wg yAdooag mpocappocpévng oe cuotipate [Todlaridv [paxtopov.

AéEerg kKhedra: Awaokario tpoypappaticpov H.Y., IToAdmhoka Zvotparae, Kapatien AAlayn, Netlogo.

Ewocaywyn

H gpyacia avt) evidooetal o€ £va YeVIKOTEPO TPOYPULLLLO SLEPELVNONG TNG dVVATOTNTAS S1d0oKOAiNG
tov [ToAvmlokov Zvompdtov kot wiaitepa g KApotikng AAhayng oto Adketo pe ) fonbeta tov
eledBepov kol avorytov KMSKo Aoyiopikoy mpocopoinong IloAdmiokmv Xvotnudteov NetLogo
(Wilensky, 1999) v tnv GNU General Public License adewa ypriong (GNU, 2017). Onwg £xovpe
Ypayel o TPONYOOUEVEG OMUOGIEVCEIS LG TO AOYICHIKO 0ovTd evdegikvotan 1dwoitepa yio TNV
gpapuoyn g OepeuvnTikng (Kot avokoAvwTiknig) Hebddov SidaokaAiog, ce TOAAEG amd TIG
napariayés e (Fkapdg, Bidoon, datag 2015; Gkaras et al., 2017). Evd katd to mpornyolpevo
oxoMkd £10g eiyape apkeotel ot dwdaokaria Tov [ToAdmhokwv Zvotudtov ko g Kipatikng
AMoyMg pe T xpnomn Tev vrapxoviev poviéhmv g NetLogo kat tng diepgvvnticig pebddov, oto
TPOTO TETPAUNVO TOL TPEYOVIOG OYOMKOV ETOVG, EMXEPNOOUE OTO TAAIGIO €vOg Slmpov
TETPOUNVINIOV LOOTLATOG «EPELYNTIKNG Epyaciac» TG A AVKEIOV, Vo SOGOLUE TNV EVKALPIO GTOVG
pofnTés va mepapatiotodv pe Tov Kddka Tov cuykekpévou povtéhov Climate Change (Tinker and
Wilensky, 2007; I'kapdg, I'dtog kot BAdoon, 2015) g Biprobnkng g g NetLogo kot va
TpooTafoovV va 16GYOVV G 0VTO VEES SuVATOTNTESG Kot AELTOVPYIES. ZUYKEKPLUEVA, O GTOYOG NTAV
ol pHodnTég va €10GyovV GTO HOVTELO TPOYPOUUOTIOTIKG, OeTikég KOl apynTkéS avadpUGELS, TOL
oyetilovron pe v Khpotikny AAkoyn aAld dev e€etdlovtan 6 avTo TO HOVTELO.

Omnwg éxel tekunprobel epevvntikd, «Baowkdg otdyog G S800KAAOG TOV TPOYPOLUATIGHOD
apémel vo givon 1 koAMépysia de&lomTev emihvong mpofAnpdtov, dniadn M avamtuén Tng
KOVOTNTOG TOV HanNTdV vo £papprolovv TG YVOGELS TOVG Yo TV €milvon TPoPANHdTeV Tov dgv
£xovv dwaybel mo mpv» (TCpoydvvng, 2003). Ov de&idtteg emilvong mephapfavovv (Koung,
2005):



e Katovoneon Kot ovomopdotoon TG OPYKNAG  KOTAGTOONG  TOL  TPOPANLOTOC,
GLUTEPIAOUPOVOLLEVOD KOl TOV TPOGOIOPIGUOD TV EWOV TG TANPOPOPING TTOV OTULTOVVTOL YLoL
™ Avomn tov.

® YVAAOYN Kot 0pyEvEOGT TG KOTAAANANG Kot GNULOVTIKNG TTAN pO@Opiog.

o Kataokevn kot dwoyeipion evog oxediov dpdong N HOG OTPATNYIKNG Kol 1 avalnTnon
EVPETIKAOV TEYVIKADV.

® Xpniomn dapdpov epyareinv exiivong TpoPAnuatog.

® Alyopiopd evog oOvietov TPoPANHATOG GE amAOVOTEPO, 1| ADON TOV OToi®mV &ival Mo
YVOOT.

® ZVALOYIGUO, EAEYYO VTTODEGEMV KOl AT OTOPAGTG.

Me v dpdon avth TeMKE ot pabntég £xovv mpdypott TV gukapio va avarntoovv de&10tnTeg
enilvong mTpoPAnudtov, agod kadllepyodv daotdoelg g YmoloyiotikAc Tkéyng (Bower et al.,
2017) mov meprhapfdavouv: 1. Aoywn opydvwon odedopévav. 2. Ikavotmta ovtipetdmiong evog
TPOPANUATOG SLUPDVTOG TO GTO GUGTOTIKA TOV PEPT. 3. Xyedlaopd Kot ypnoipomoinon akyodpidpmv,
TPOTUTOV Kot HOVTEA@V. 4. Ikavotnta ovtidnyng Kot SnNpovpyitg oQOLPETIKMY EVEPYELOV TTOL
kabopilovv Moelg ota TpofAnpata.
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Yyqpo 1: H diemeaveio tov povrélov Climate Change tng NetLogo.

10 Zyfpa 1 Brémovpe v dtempdveta mpoypdppatoc-ypnot tov poviédov Climate Change. O
¥pRoTNG emiéyel Twéc Yy Tig petofintég sun-brightness, albedo, cloud xoiw CO, ou omoieg
AVTIOTOLYOVV 0NV éviaoy s nAlaxns axtivofoliag, ot Aevkadyeia (IAvOTNTO TG YNG VO AVOKAG
TNV TPOCTINTOVG OKTVOPBOAIR) OTN VEpwan Kl 6TN dpaon Tmv agpiewv Tov Beppuoknmiov ovTIGTOLYA.
O ypoTng, mapatnpel TV akTvoBoAic TOV HALOV VO EIGEPYETAL, VO OTOPPOPATAL KOL VO OVOKAGTOL,
Kot oto Ouwypappo, ™ petaforn g «uéong Oeppoxpaciogy g Ime. H Beppoxpacio
otafeponoteital, oV Kol HE OWKLUAVOEL, HETO Omd £vo «yxpovikd ddotnua» (apOud ticks)
Agrtovpyiag Tov HOVTELOL.

Av kot 1 NetLogo ypnotpomoteiton pe emituyion otV EMOTNUOVIKY EPEVVO KOL EYEL EPAPLOYES
GTOV TPOYHATIKO KOGHO TNG épevvag, Tng dloiknong kot tav extyelpnosmv (Thiele and Grimm, 2010)
TO TOPATAVEO HOVTELO Eival OTAOTOMUEVO KL YU oVTO TO AGYO €ival KATOAANAO Y0l EKTOLOEVTIKOVG
Kkupiog okomovs. Ot pabntég mepapatilOUevol TAPATNPOVY TNV EMISPOUCT TOV TOUPATAVEO
petafAntov oto Khipa kot podaivovy ypiyopa TG ONHOVPYEITOL TO GULVOLEVO TOV BEPLOKNTIOL Kot
Tov poro mov mailovv o a€pta Tov Beppoknmion, N Ak akTvoforia, 1 VEQOON Kot 1| ETOAVELD
™¢ I'ng. Opmg 1 mparypatikdTnTa €ivat ToAD o ToAOTAOK.

Mépog ™G TOATAOKOTNTOS OVTHG EMLYEIPNOOLE VO TPOCEYYICOVLUE GE OVTO TO «TPOTLEKTY, T
GYETIKN UE TIS avadpdoelg — OeTikég kot apvnTikég — TG KApotikng oAhoyns (Fkapdc, Tdtog ko



Bldoon, 2015; Wikipedia, Climate Change feedback). Avtég ot avadpdoelg oyetiCovtor pe v
emidpaomn g Oeppokpaciog 6Tovg TapdyovTeg Tov exnpedlovy T Oeppokpacio Kot akoloVbws otV
il ™ Oeppokpacia. o mapdderypo n avénon g péong Oeppokpaciog pmopei vo el cov
amotéheopo TNV THEN TOV TOYETOVOV Kol TOV TAYOV 6TOVG TOAOVG HE OTOTEAEGHO TN Helmomn Tng
AEVKOVYELOG KO EMOUEVOG TNV TEPAUTEP® avENGCT TG Oeppokpaciog AMoym pelmong g avakiaong
NG TPOOSTUTTOVGOS NAKNG akTivoBoAag (BeTikh avadpaon). AAlo moapdderypo Oetikng avadpaong
glvon 0Tt n ™MEN tov mhywv umopel vo odnynoer oty oanekevbipwon pebaviov (aéplo TOL
Beppoknmiov) Adym g amokGALYG Kot BEPULAVOTIG TOV TAYMOUEVOL VIESEPOVS GTOVS TOAOVG KL TNG
TOYOUEVIG OPYAVIKNG VANG Tov awtd mepieyel (permafrost) pe anotéleopa mepetaipo avénon g
Oeppokpaciag. H advénon g Oeppoxpaciog odnyet kot 6ty avENoT TV VOPUTHMV TOL gival exiong
oxvpd aépro Tov Beppoknmiov (OeTkn avadpacn) aArd kot adénon tov vepmv mov gumodilovv tnv
€lc0d0 ™¢ MMakng aktivoBoAiog (apvntikr avddpacn) oAld ko eykioPilovv v e&epyduevn
vrépubpn axtvofolria (Betikn avadpoon). Mmopel eniong va odnynoet - apywd - oe peloon tov
d0omv A0y mupkayudv Le amotédecua ameAevfépmon do&ewdiov Tov AvBpaka Kol €kBeon otnv
atudoPApa TG OPYAVIKNG VANG mov Pploketar oto vaédapog (TOpen 1 modvOpaxog, peat) pe
amotéheopa anehevbépmon pebaviov kot TeprocdTEPOL S10&e1diov Tov dvBpaka otV aTUdcPALPA.

T v eoayoyn Betikdv Kot apvnTtikdv avadpdoemv oto povtého Climate Change tg NetLogo
vrootpi&ope Tovg LoONTEG HOTE VO KOTAGTOOV 1KAVOT VO LEAETHGOVV T YADGGO, TPOYPOLLOTIGLOD
¢ NetLogo kot vo katavoncovy Tov Kmdko Tov cvuykekpipuévon povtédov. H NetlLogo dwabéter pio
wwitepo. Sopnpévn YAOOoH TPOYPOUUATIGHOD 7OV emTpémel T Omuiovpyio. OnTiKOTOMUEVOV
Movtéhwv TToAomhov [poktdopwv. Katdyetor amd ™ yAdooo mpoypappoticpov Logo, n omoia
amevBuvetan Kvpiowg oe pobntég kor pe v omoion ot pobntéc Tov Avkeiov elvon oyetkd
g€owermpévor 810ttt d1ddytnKav oto Mupvicto. Exktdg and ) yvworth «ekdvor (turtle) tng Logo,
1 omoia ot NetLogo pumopet va vdpyel o€ ToAAG avtituma Kot Uropel va avijkel Kot o€ TANOuopoHe
ue dapopeticd yapoktnpiotikd (breeds), vrdpyovv kat ot ovrotnteg patches, kabodg kat o observer.
Ot ovtotnteg patches givar ototyeio. Tov y®pov pEGE otov omoio «Lovvy ot yeAdves. Amotehohv
«mpOKTopEG» (agents) Ommg Kol o1 YEADVES Kol UTOpodV ETIGNG VO OVAKOVY GE SPOPETIKG &idM
(breeds). O observer (TapatnpnTig) €ivol avTOg TOV EAEYYEL TO MEIPA KoL UTOPET VoL EMBPACEL GTO,
patches kot oTig yeAdVES mOV Erovv TNV SVVATOTNTO VO CAANAETOpOVV peTa&d Tovg. Ymdpyouv
petafintég odixée (global) mov wydovv e OAOKANPN TV €PAPLOYH KOl TOMIKEG TOV OVIKOLV
AMOKAEIOTIKG o€ Kamown patches, turtles 1 breeds. Ta npoypdppoto givor dopnpéva og VIOPOLTIVES.
Ta ovopato TV VTOPOVTIVOVY, TMV EVIOAMV Kol TV HeTAPANTOV givar £Tol emAeypéva OOTE Vo
StevkoAuvouy og peydho Pabpd v KaTavonon Tov KOSk Kol TG Asttovpylag tov. Ymapyet éva
EMOPKEC KOL EDKOAO GTN YPTON EYXEWPIS0 TOV AOYIGLKOV, TO 0TT0i0 ¥pNGIoToinGay ot pabntég ot
perétn tovg (Wilensky, 1999; I'capdg, Kmotopiong & Tdrtag 2014; Gkaras, Costaridis, & Yiatas,
2015).

H &waokario tov IModdalokov Xvomudtov pe to Aoyiopikd NetLogo mpoteivetar omd
Sudpopovg epgvvntég (Jacobson & Wilensky 2006; Gkiolmas et al., 2013; Gkaras et al., 2017).
Kdmoteg évvoleg mov oyetifovtan pe T cuothpata avtd 6mwg  eééiln, 1 10opporia, M opolocToon
mOAVOV KOl VO DPIGTAVTOL GTO S1APOP AVOAVTIKG TPOYPALLOTO TOV GYOAEIOL, GAAES OL®OG OTTmG M
avdovon (EMErgence), n avadpaoct, 1| vTO-0pyavwon, 1| GVTOTOINON, M| 1 YPUUYUKOTHTA, T| CVAAOYIKH
vonuoobvy Kol to onueio xoumrg (tipping point) dev vrdpyovy, mapd to yeyovog OtL givar mord
ONUOVTIKEG YO TNV KATAVONGT TOV QLOIKOD KOl TOV kKowwvikod kocpov. H didackario tov
[ToAdmhokov Zvomudtav pe éva Aoyopkd Ontiknig Avoarapdotaong [oAanddv [paktdépmv dnmg
eivar to NetLogo pmopel va kKoddyet To Kevo avtd Kot vo TPoceEPEL GTOV HabnTh TV gvkaipio va
avortHEet Evav SlapopeTikd TPoOmo oKEYNG 0 omoiog Paciletar ot ovayKoodTnTo TG dlEPEvNoNg
TV Qowvopévov mépa amd v omhoiky e&nynon tovg pe Pdom ™ ypopukotnTo outiog —
amoteAéopatog Onmg cuvnbwe cvpPaivet.

H épeuva avth oamookomel peta&d GAA®v otn diepgvuvnon g dvvortodtntag vo ddayxbovv ot
pobntéc mpoypappatiopd — waitepa mpoypoppationd Xvompdtov IHodlamniav Ipaxtépov —
KOTOVOOVTOG KO EMEKTEIVOVTAG VAAPYOVTO HOVIEAQ. XTNPiYTNKE OTNV TAPATNPNON TOV HLobNTOV



oV T4&n, otV oAnienidpoon pali Tovg, 6NV HEALTN Kot a&OAOYNoN TOV PUAA®V £pYaciog TOVG
0AAG Ko oty a&toAdynon Tov padnIaTog oo Tovg id1ovg Tovg padnTéc.

To povréio

To povtédo Climate Change Bpioketar otn 0éom Earth Science tng Biflobfkng poviélov
(Models Library) tng NetLogo. ITepiéyetl dexasér povtiveg (setup, setup-world, go, update-albedo,
add-cloud, remove-cloud, create-sunshine, encounter-earth, run-heat, run-IR, add-CO2, remove-
CO2, run-CO2) twv omoi®v 1 Aertovpyic av Kot oxed6V GUVAYETOL OO TOV TITAO TEPLYPAPETOL
EMOPKDOG UE eVompaTOUEVO oyola. Ot povtiveg Setup kol go vmdpyovv ce OAO TO LOVTEAD TNG
NetLogo. H mpmdt apyikomolel 7o GOGTNLO KoL 1] SEVTEPT] TO KTPEXELY KOL TO EAEYXEL.

Yndpyovv névte €idn (breeds) omd yehmveg - «mpdxtopec» (rays, IRs, heats, CO2s, clouds) twv
onoiwv N onuacio givar oyeddv mpopavig ektdg iowg and to €idoc heats pe to omoio M «Beppiki»
EVEPYELD TOV AOKTA TO £00¢p0g emiong eppaviletatl kPavtiopévn. H povtiva setup opilet ta ewovidia
ue to. omoio, o1 Topandve mpdktopeg speavitovrar (Tynua 1). H povtiva setup-world xaBopilet kon
eppavifer tov K6cpo otov omoio Swdpapotilovior To EOVOUEVA OEOTOIOVTAS TO CUGTNUA
GUVTETOYHEVOVY Kol To cvotnuo ypopdtov g NetLogo. o 1o oxond avtd aflomoiei wor to
dedopéva mov e1odyel 0 ypNotng o Tng demaeng (T.y. pe v emhoyn tyung g albedo omd tov
xpnotn divel avtictoyyn ypopatiky dwfaduion otn yn).

H xevtpum povtiva go evepyomoteital amd ™ demipdveia Kot 0€tel og kivnon v npocopoinon
KOAMDVTOG TLG EXUEPOVG VITOPOLTIVES, {NTAOVTOS OO TOVG SLAPOPOVG TPAKTOPES VL HPAGOVY GULEMVOL
Le ToV TPOTO Yo Tov omoilo oyedidotnkay. H kinon avt ivot emavolapfovopsvn - GOLOOVO Le TNV
emhoyn Forever mov éyet yivel oto TANKTPO O ot dempdveia 1 onoia LapTupd TNV VIAPEN EVOG
Bpdyov emavédAnymng o onoiog S10KOTTETOL OTOV O XPOTNG KAVEL KAK GTO TAKTPO Yo SeVTEPN POPAL.
Tavtoypdvmg N petafAnth Tov cuotipatog tick peTpdel To xpOVo 1 — O COGTA - TIG EXUVOAYELC.

Ot povrtiveg add-cloud, remove-cloud, add-CO2, remove-CO2 givar ave&aptnrteg petald tovg kat
EVEPYOTOLOVVTAL OTTO TN SIEMUPAVELD, EVA 1] KEVIPIKY POLTIVOL §O EAEYYEL TOG KIVOOVTOL Ol S13(pOopoL
TPAKTOpPEG KaAMVTAG TIG OYETIKEG vIopovtiveg. Ot vopovtiveg reflect-rays-from-clouds, encounter-
earth, amoeacifovv yio TNV poipa TOV aKTIVOV EVA 1) VIopovTiva run-heat anoeacilet yio v Gvodo
1N Vv nTdon g Beppokpaciog.

Téhog, ta daypdupata dnNUovpyodvTal amd KMOOKE TOL YPAQPETAL OTO OYETWKG koufio ot
Stemeavewr. To ovomuo pmopel va pvbuiotel vo TpéEel mo ypiyopa amd GYETIKN UTAp oV
Broopaote va dobpe to anoteléopata aAld TOTE YAvel oe emomteia (Zynua 1).

‘O)a o povtéda g NetLogo emdidkovv va TpOGOUOIDOGOVY TO TAVTOHYPOVO TOV TPOYLOTIKOV
oAAnAemidpdoswv ko petafordv. Befaimg avtd eivar addvato vo cupufel «peoMoTikd» Gg pua
celplokn punyovn 6nmg givar o vroloyiotg yu' avtd n NetLogo dnpovpyel v yevdaicOnon tov
TOVTOYPOVOL EMIKULPOTOIDVTOG TNV 006V apod £xel yivel o 6P «TOTOYPOVOVY OAAAYDV Ol
omoieg - motevovpe OTL - yivovtor pe kdmoto yedotuyaio oepd — M omolo kou eivar poAlov 1
«VTETEPUIVIOTIKT» PEB0dOG Yoo v omoio. pilovv ot cuyypaeeic (Tisue & Wilensky, 2004). O
GTOYUOTIKOG YOPOKTNPAG TOV SOSIKACIOV VoL TPOQOUVIS amd TO YEYOVOG OTL GTO. LOVTIEAX TNG
NetLogo oo dedopéva dev odnyodv otnv guedvion (emergence) g idag akpiBmg GUUTEPIPOPAS
(Gkaras et al., 2017).

To pabnua

O1 616y01 T0V TPOTLEKT OTOG FLOTLTOONKAV KOl TN CYETIKN TPOTACT] TOV VIOPAAAALE TPOG £YKPLO
670 L0AL0Y0 ABUCKOVI®V NTAV:
e Ot pofntég va etoayBodv oto avtikeipevo: [ToAdmloko Zvotipota.
e Ot pofntég va ercoyBodv oto avtikeipevo: Kiporik AAkayn og IToddmhoxo ITpopanpa.
e Ot pofntég va ewooxfodv otig mbavég OeTikéc kot TIC OPVNTIKEG OVOSPUCELS TOV
oyetiCovron pe v Kotk AAoyn.



e Ot pobntég va ewcoybovv oto mepiBdrrov epapuoydv NetLogo xor ot yiAdooa
TPOYPOAUUOTIGHLOD TOV YPNCLUOTOLEL.

e Ot pafntéc vo peremnoovv v Khpotikry AAhayn pe t Pondeta cuykekpitévon LoviEAo
Tov Aoytopucov NetlLogo.

e No HEAETHGOVV TOV KOSIKO, TOV TOPOTAV®D LOVTEAOV.

e Noa eméufovv 6TOV KOJKA KOl VO ELGAYOVV VEES AeLToVpYie (AVodPUCELS).

O 1elevtaiog 6TdX0C NTOV KO O KEVIPIKOG GTOV omolov otdyevav Oia ta podnpoto. o to
mpotlekt dratédnkav cuvokd 12 diwpa. And avtd pmopovpe va modue 0Tt o 2/3 Srotédnkav otnv
€160YOYN TOL TPOPANUOTOG, TOL AOYIGUIKOD KOU TOL HOVTEAOV, KOL OTNV TPOETOLLOGIO TNG
nopovciaong, eved to 1/3 dutédnie kabapd ot HEAETN TOV KOJIKO KOl 6TOV TPOYPoppoTiopd. Ot
poabntég pedétmoav 10660 tov Kmdika Tov cuykekppuévov poviédov Climate Change 6co kot tov
K®dka GAAoV andovotepov poviéhwv (T.y. Fire), kol mapadeiypoto gpappoyng tov kddika (Code
Examples) mov vmdpyovv otn PPprodnikn tng NetLogo. Kabodnynbnkav xatdAnia ®dote va
ULEAETNOOVV TTEPLOYES TOV KOOKA OYETIKES e TO OELATO TNG EMOIOKOUEVNS EPAPULOYIGC.

2 ovvéyelo mopafétovpe UAAA epyaciag mOv ypnoomoOmOnKay KOTG TN OLAPKEW TOV
poOnudtov Kot vanPETovV TOVG TAPATAVE® GTOYOVG:

®orro epyaciag 1: Kabag Prémete 1o Pivieo «Khpoatwkés AMayés - EAnvikd Pormmtikd
Nrokyovtépy (Evayyehdmoviog, 2012). Enupeiwote : A) Oetikég avadpdoelg, B) Apvnrtikég
avadpdoeic, I') Ahdec onpeidceis. Epyasia yio 1o oniti: ZEavadeite To fivreo kot omoviiote cOVIOUHO
oTIg TopokdTe epmtnoes. [lpv amaviioete cuvioTdTOl Vo KOVETE oL GOUVIOUT €PELVO. GTO
Swdiktvo. 1) Mo mpoxaieitor 1 THEN TOV TOMKOV ThymV Kot Toteg mifavég ocvvéneteg Oa el yio To
KAipa; 2) Meprypdyte Tpelg TpOTOVG e ToVG 0moiovg ennpedlovv To KAlpa ot wkeavol. 3) [lepryphyte
OeTIKEG KAl OpVNTIKEG OVAOPAOELS OTO GEVAPLAL TNG KALLOTIKNG GAAOYNG

DAL gpyaciog 2: 1) Tpé€te to povtého odralovtag Kabe Qopd pa amd Ti¢ mapapéTpove. [og
emnpedlovv ot Tapdpetpot To KAlpa 6tav avdvovar; A) H niwaxn aktvofoAio B) H Agvkavysia g
g I') H vépoon A) To d10&eidio tov dvBpaka. 2) Zvinteiote oty opdda cog TdG 1 LETOPOAN HLoG
amd T1g mapandve Topapuétpoug o propodoe va exnpedost pa GAAN TopdpeTpo. A) KataypiyTe TV
npoPreyn oag B) Topa tpééte 10 poviédo elodyoviag oty e&EMEN Tov TV ovadpacn Tov
nepypayate mopandve. Ti mapatnpeite; 3) Emavaldafete yioo éva dAlo (evydpt mapapétpov A)
kataypayte v wpoPreyn coag B) Tapa tpééte 1o poviédo ewodyoviag oty €EEMEN TOL TNV
avadpaon mov meptypdyate mapandve. Tt mapatnpeite; 4) AVOKOWVMOOTE T0 GUUTEPAGLOTO GOG.

Dovrho gpyaciog 3: «Zdote» 10 poviédo pe va ovopa m.y. «studying Climate Change» Mot €idn
and «ehmdvegy VIapyovv; AAMGETE T popen g xeldvog (Agite ta «Shapes» oto tab «Toolsy) kat
«tpé&ren 1o mpoypoppa. Toteg eivar ot yevikég (global) petapintéc; Yrdpyovv yevikég petapintég ot
omoieg dev opiloviar otov kddwka (code); IMoweg givor, T mowo gidog yeAdvog opiletor edkn
(tomikn) petaPint; How givay, Mdg kotorafoivovpe 6Tl vo LEPOG TOL KMOKO AmOTEAEL povTiva
(procedure); T'pyte to ovopoTa amd OAEG TIC POVTIVEG TOV TPOYPAUUaTog. TToeg and TIg mapPuTivm
povutiveg kakovvton amd v dempavewa (interface); Iowo ivar o mheovéktnpo mov £xovv; Tt poro
nailel n povtiva «setupy; [loteg povtiveg kokel avti 1 povtiva; Tt poAo mailel n povtiva «gox; [loteg
povtiveg kaAel; ITowo eviodr] dnuovpyetl «yehdvegy;. Ilow eviol) «eléyyew Tig yeidves. Ilowa
EVTOAN «oKOTMVEL YeA®dVeG Na aAldéete to péyebog tov odvvepmv. Na oArdEeTe TO YpOUL TOV
cbvvepov. Na olldgete ) B€on tov eddpoug

DOrro gpyaciag 4: Anpiovpyeiote Eva vEo «HovTELO» KAl 6OOTE TO pe §va ovopa. Xto interface:
Anpovpyeiote 1o mopakdto kovumd. ‘Eva slider pe to omoio Ba kabopilete ndceg yehmdveg Ha
otagete. 'Eva Button yu v povrtiva «setup». ‘Eva Button ywr v povtiva «go». Xtov Kddwko:
Dtidére ™ povtiva «Setupy. Todpa ce avt TOL povtive YPAWTE e EVTOANY TOV Vo dNLOVPYEL TOGES
xehwveg 0ogg kabopilet To slider mov gpria&ate (ypnoponoieiote to help). Tpé&re. I'pdwte T povtiva
«gO0» KOl [0 EVTOAN] OV VaL AEEL TIG YEAMVES VoL kKavouv kTt (xpnoiponoteiote to help). Mapovoidote
TO AMOTEAEGLOTO GOLG.

IIpog 10 téhog TV pabnudtov Beoprioape 6Tl ot HaONTEG KOTOVONGOY ETAPKOS TNV EVVOLd TNG
avddpaong xar tn doun tov povrédov Climate Change kot {ntioape omd avtolg Vo TPosoHOLdGOVY
avadpaoels TpochEToVTag KMSIKO 6TO HOVIEAD QVTO.



"
0 Bl

Xyqpa 2: Ilpocopoimon g emidpacng dnuiovpyiog vep@v — nécm avadpacns - 6To Khipa

Apxetol pontég mpdohecav pe emrvyio oty vropovtiva go N oe EEYOPLOTH VTOPOLTIVAL TOL
KOAOOVTOV 0O ODTHV Lol YPOLU KOdka TG popeng: «if temperature > 25 [add-cloud]». H evtoAn
avtf] kakel Tnv vropovtive add-cloud tov povtélov. To amotélespo NTaV Vo ELPAVIGTOOYV VEQN KoL
va wéoel 1 Oeppokpacio (apvntikny avadpoon). Ot podntég avtianebnkav 6t e v wtdon e N
Oeppokpacia Ba cuvteroboe otV Hei®oN TOV VEPMOV Kot TPOGOEGAV QKON [ULe EVTOAT TG HOPPTG:
«if temperature < 20 [remove-cloud]». To anotélecpa frav — dmwg PAETOVUE GTO Sdypappo — M
Oeppokpacio va TaAavTOveTOL HeTaED dvo axpaiov Tindv. To cvomua powdlet va Aettovpyei cov
Oeppootdng mpdypa mov pdAiov dev glvar peaAotikd oAAG opeiletar oToV TEYVNTO TPOTO L€ TOV
01010 £Y1ve E100YOYN TNG AVOKANGTIKNG W310TNTOG TV VEQDV.

Global Temperature

Vi aV

27.7

10
0 8380

Xyfqpa 3: H Ogppokpacio Loym NG enidpacns TV VEQAOV 6TO KApA pe TNV TOVTOpOvn
anerev0épmon agpiov Tov Oeppoknmiov.



Kdmowor podntég érofav vroyn o6t n avénon g Oeppokpaciog Bo pmopodoe va cupPdiet Kot
oTNV aneAeVOEPMOT TEPIOGOTEPWV OEPi®V TOL Deppoknmiov 0w to pebdvio kot to 610&eidio Tov
avBpoxa kot avtikatéotnoav v gvtol «if temperature > 25 [add-cloud]» pe v «if temperature
> 25 [add-cloud add-co2]». To amotéleopa @aivetor oto Tyfua 3. Mapotnpodpe pio wo opoAn
Swcvpoven g Oeppokpaciog. Avtd opeidetor Kot 6To yeyovog OTL Ta 0éplo avTd og avtifeon pe
TOVG LIPATUOVG OEV OMOUAKPUVOVTOL GO TNV OTHOSEULPA [LE TNV TTTOGN TG Oeppokpacioc.

Eniong éywav amd toug pobntég nelpapatiopol pe kddKo Tov TPocopoimve pHovo Ty enidpoon
Tov agpiwv Tov Beppoknmiov N Vv enidpaon ™G avéNons TG AEVKAVYEWS OG OTOTEAECLO TNG
avEnong g Beppokpaciog Kot g THENG TOV mhywv (DeTikéS avadpacerLs).

Zolijtnon

H a&oldynon tov mpdtlekt éyve HEC® TOV PUAALDV EPYOCILOG TOL GUUTANP®VOY Ol LoONTEG KOTh
™ didpreln Tav podnuatov. Me to tépag Tov podnpdtov (ntoape omd tovg id1ovg Toug Lodntés va
a&oroynoovv 1o mpotlekt Hécm evog epwtnpotoroyiov oto Google Forms. H gikdva mov mpokidmtel
armd v a&loAdynon Tev padntdv dev Sopépel and avtiv Tmv eOAA®V epyaciog. Xtov I[Tivaka 1
PAémovie Ta €Mi TOLG EKOTO TOGOGTA TV OTAVINCEDY TOV LAONTOV GE GUYKEKPLUEVES EPMTIGELS TOV
aPOPOVV TN YVAOLN TOVG KO TN OTACT TOVG GE GY£0N e To Labno Kot Tig yvooelg kot de€l0TnTeg Tov
TOOVOG OTEKOUTOAV.

ivakag 1: A6 To gepotnparoréyro. [locootd emi TV amavTi|cE®V.

Topa wov TELEIWGE TO TETPAPUNVO Ka86iov Aiyo ApkeTa JIGYN]
ameOavopan ot (%) (%) (%) (%)
To mpdtlek Ntav eviopépov 11,1 111 44,4 33,3
‘Epabo tu givon n Khpotiuey Adhoyn 111 11,1 38,9 38,9
"Epofa 1t givar ta [ToAvmioko 111 333 333 222
Yvotpato ' ' ' '
‘Epabo 1t givon to Tpdypoappo 11 0 a1 241
NetLogo ' ' '
‘Epabo 1t gfvon 1) Oetikn ko tim 111 278 338 278
ApYNTIKY avadpacn ' ! ' '
"Epoba yo tig avadpdoeig g 111 222 389 278
Khapotikng AMoynic. ' ’ ' '
‘Enabo to povtédo Climate Change 16,7 5,6 27,8 50,0
Katavonco m yrdcoo 11 111 50.0 278
apoypoppaticpnod NetlLogo ' ! ' '
Kawyv(mca TOV KOSKA TOV 111 22.2 38,9 278
pnovtédov NetLogo

Mmndpeoa Kot €300 VEES

Aertovpyieg oto povtého Climate 11,1 16,7 50,0 22,2

Change

Amdravoa o padnpa 0,0 5,6 22,5 72,2



ATEKTNOO EVOLLPEPOV YOl TNV

Khporuc AAayi 22,2 22,2 33,3 22,2
Anetfrnca svélago.?pov Yo To 278 222 50,0 00
TToAdmhoka Zvotpoto

ATEKTNOO EVOLOOEPOV Y10 TO

npoypappa NetLogo 11,1 27,8 50,0 111
ATEKTNOO EVOLIPEPOV Y10 TN

Yhoooo NetLogo 11,1 27,8 50,0 111
Ba pe evdiépepe va aoyolno e

KATL TOPOLOLO GTO EMOUEVO 16,7 33,3 33,3 16,7
Tetpdpunvo

Oa TPOTIOVSA KATL GAAO 16,7 33,3 33,3 16,7
®a TPOTHOVSA KATL TLO EVKOAO 33,3 22,2 22,2 22,2
Qo pe evitEpepe éva TpoTlekt pe

0épa: «Teyvntn Nonpoovvn kat 33,3 5,6 44,4 16,7

Khapatikn AAayi»

Topatnpodpe 611 01 TEPLEGOHTEPOL LOONTEG INADVOLY OTL KOTOAAVGAVY» TOAD TO LAONUo OAAG Eval
OYeTKd HKpd TOc0oTO SMAmvel OTL To PAONUO KEPOIGE TOGO TOAD TO EVOLOPEPOV TOVG (MOTE
onwodnmote Oo evilapEPOVTAY Vo GuveEXicovY pe KATL Tapopotlo. Avtifétmg apkeTol To Pprkov
OPKETA EVOLOQEPOV YMPIG OUMG VO EKOINADOOVY peYaAo evBovGolocpd. To (NN TOV YVAOCEMY Kot
tov delotTev mov Be@povv OTL amekdcay ot panTég Qaivovial cuykpaTnUéVOL TPAYUe TOV
GUVASEL LLE TNV TPAYULOTIKT SOUGKOAID TOV OVTIKEWEVOV.

270 0p0 TOV GTACE®MV £VOl APKETE CHAVTIKO TOGO0GTO IMNAWMGE OTL AMEKTNGE EVILOPEPOV Vi, TV
Khpoatiy AAlayn yeyovog evBappuvtikd a@od to pabnpo emtkevipmnke o€ avtd T0 QAVOUEVO.
Evdiapépov mapovotdlel to yeyovog Ot Aydtepor pabntéc dniwoav 6Tl KoTovoncav KoAd To
TOADTAOKO GUOTHLATA Kol SVoTLYMG Kavelg dev €0ei&e peydAn S1dbeon va acyoindei pe avtd oto
péAAov mpdypa mov ouvvadel pe ™ Pifloypagio yio T SvokoAia KoTOvONong ovTOV TOV
ocvotnpdtov (Sterman, 1994) kot deiyver v a&ddoyn ovtoyveoio mov &xovv ot podntéc. Emiong
ToTEOOVHE OTL £XEL VO KAVEL KOL LE TO YEYOVOG OTL dev ddaayle Wtaitepo Papog otn depedvnon Tmv
WOLOLTEPOTNTOV CVTAV TMV GUOTNUATMV.

= KaBahou
™ Alyo
" ApKRETR

= Nodu

Xyqpna 4: To dwaypappa avtd cuvoyilel Ta dedopéva tov Iivaka 1 deiyvovrag To fadpod otov
omoio 1 6TéoN TOV PadNTAOV O TPog To pddnpa eivar Oetucn.



AvTtd OU®G TOV UG EVIVANMGINGCE 1010TEPA NTAV 1 EVKOALN [e TNV om0l Ot padnTés Katavonoov
Tov kodwa ¢ NetLogo kot propesav va Kavovv Tig ToperPaoelg Tovg. Le avtd oiyovpo. foridnoe n
waitepa dopnpévn yAwooo NetLogo n omoio emdidkel vo givol katavonty and tov avipmmo 660
Kot o6 TV punyoavy. Eniong Pondnece o emapkng ypdvog mov datédnike oty avaAvon tov HoviéAov,
onVv depedivnon G SoU Tov, TOV LETAPANTAV, TOV EVIOADV Kot TV dadikacidv. Exiong d66nke
EMOPKNG YPOVOG GTN SlePELINON TOV TPMOTOYVOP®V Yo TOVG HodnTég TG A Avkeiov evvolrdv Betun
OvadpPaoN KAl GPVNTIKY AVAIPECT] OOTE VA UTOPEGOLY VO KAVOLV TG OVTIGTOLYES TPOGOUOLDGELS.
Ot mopepPdoeig Tov LobnTdv ov Kot 0ev TV COUPMVEG LE TNV GLIAOGOGI0. TOV TPOYPOLLLATIGHLOD
ovotnudtov toAanidv mpaktopwv (Agent Based Modeling - ABM), amédei&ov 0Tt ot pofntég
améktnoay po. facikn avtiAnyn yu t yAdoca NetlLogo xat yio v évvola g avadpacng.

210 Zynua 4 to dudypappo cvvoyilel ta dedopéva tov [Mivaka 1 deiyvovtog to Bodud otov omoio
N otdon TV ponTedv ©g Tpog to padnuo sivar Oetikn. Tapoatnpodpe OTL KupLapyel N «opKETE»
OeTikn oTdom eV Kot 1 TOAD OeTiKn ivan EVILTOGIOKG GNULOVTIKY.

Amd Tig vTOLOITES OmAVINGELS 01 LabNTEG QatveTal va evdtagéptnkay wWiaitepa yio Tnv Kipatikn
AMOYR KoL TIG EMATOCELG TOL VTN TOAVOV Ba €xel GE TAYETMVEG, OKEAVOVS KOl OTIG TOMIKES
KOpIKEG oLVONKeC. Xe avtd GuVEROALAY Kot T TpayKd yeyovota oty Mdavtpa g AvTikng ATTiKng
OmOG Kataypaenkoy o€ Pivieo tpafnypévo pe kivntd tAépavo podnth g meployng avtg. Tovg
Gpece emiong N OHASIKOTNTO TG EPYOCIOG KOL Ol TAPOVGIAGELG TOV TOVG £3GAV TH SVVOTOTNTA VO,
EKQPOAGTOOV Kol Vo, avamto&ouy Tig amdyels tovg. AAAG kot M dvvatdtnto vo. acyoinbodv pe
TpoypoppoTiond dnpodpynoe evolopépov, pepkoi pUaloto pabntég dwopoaptupndnkav mov dev
500nKe TEP1oG0TEPOS XPOHVOG 08 awTdV. H yvopipio Tov HobnTdv (e TOV TPOYPAULATIGHO LOVIEADY
tov [ToAMTAoKOV ZvoTnpdTev ToTeboLve OTL NTOV OEEAUN Y10 TOVG HOONTEG — aKOUN Kol Yio
0aVTOVG oV dev £0e1EaV HEYAAO vOOLGLAGUO - TOGO GOV HEPOG TNG YEVIKNG TOVG HOPPOOoNS OGO Kot
ooV TPOTN EMAPT| Le Evav KAAS0 Tov mapovctdlel ONUAVTIKY avaTTuEn TOG0 68 OKOONUOIKO ninedo
600 ko ot gpappoyn (Elder-Vass, 2007; Railsback et al., 2017).

To podnpota dienyxdnoav o vo EAAVIKO ADKELO TO OTTOI0 OV KO «TEIPOLOATIKO» OEV OTOPEVYEL
™V KApokoOpevn vroBadpion tov EAANVIKoD Avkeiov. £T0 6YOAEI0 0VTO OTOG KoL GTO TEPLGCOTEPQ,
EMMNVIKG ADKELN 01 HAONTES APLEPDOVOLY TOAD ¥POVO GTO PPOVIIGTIPIO. OKOUN Kot ard TV A Taén e
OMOTEAESHLO. TNV KOVPOLO Kot TNV vrotipnen tov oyoieiov. H kobiepopévn emota «katdAnym» n
omoia petagd GAA®Y amocKOTEL KOl 6TO Vo XOAAPOCEL Kot Vo EEKOVPACEL TOVG LabNTéG elvan emiong
pio £VOEEN Yo TO TAOG EVVOOLV Ol LOONTEG TN YPNOLOTNTO TOV AVKEIOV. TN TEPITTOON TNG PETVAG
YXPOVIAG 1 KATAANYN OKOPOCE TN TPOYPUULOTICUEVT] TOPOVGINGT) TMV EPEVVNTIKOV EPYUCIOV TMV
pOTleKT TOV GoYOAeloL OTNV €LPVTEPT GYOAKT KOWOTNTA. O OVAYKAGTIKOG TPOGUVATOMGUOGC TOV
pHaNTdV ToV YEVIKOH AVKEIOV TTPOg TIG TaVEALAOIKEG EEETAGEIS KOL 1] ETIAOYT TOV PPOVIIGTNPIOV MG
KOPLOV HEGOL Y10 TNV EMLTVYIO € OWTEC HAAAOV dev Bonddetl To ADKELD GTOV HOPP®TIKO TOV pOrO.

Mapd tig avti&odreg Kat T SVGKOALN TOV OVTIKEWWEVOD, TO HEGO S100GKOAIOG — O NAEKTPOVIKOG
VTOAOYIOTHG, TO AOYIOMIKO, OAAG KOl TO OdiKTLO MG YMPOS £pevvag — ovvéPalov GTO Vo
gvepyomomBovv ot podnTég Kot va EULTANKODV Gg YVOOTIKES dladtkaoiec. Tnpepa ot pabntég Exovv
00T®G 1 GAAMG 10 EIKOVO TOV KOGHOV 1) 0moia dNUovpyninkKe HEC® TOV VE®MV TEYVOAOYLOV KOl TOV
S100IKTOOL TTOAD SloPOPeTIKT] amd avTH TOV YOVE®V TOvG. ALTd mOavov KAveEL TOVg HabNTEG
TEPLOGOTEPO HEKTIKOVG GE OVOTOPOUCTACELS TOV KOGHOV HEGH OO TOVG VITOAOYIOTEG TpooeyyilovTag
£T01 0. TPOYHOTIKOTNTO OV pmopel v yopoktnplotel gite oav gwovikny (virtual) eite oav
emavénuévn (augmented) (Vial 2015; Tkopbc, Bldoon & Tidrag 2015). Me avti t Aoykn
mpoypappatiCovpe Yoo To EMOUEVO TETPAUNVO Evol aKOUN TTPOTLEKT GYETIKO e TOV TPOYPUUUATIGUO
noAoamhdv Tpaktopwv (Multi-agent programming) poévo mov tdpa ot Tpdktopes Ba givar ot idot ot
poontés. I'a to okomd avtd Ba Y¥PNOYLOTOUGOVLE TO LOVTELD GUUUETOYIK®OV TPOGOUOIDGEDY TOV
Lhoywopkov Hubnet tg NetLogo. To 6épo mov mpoteivovpe eivar: «ZUPPETONIKE HOVTEAD
TPOGOPUOYNS Kot e€€MENG TV opyavicudv. Atgpedvnon g emidpaong tov KMUATOS Kol TNg
KAMPOTIKNG 0AAOYNS 0TS ProAoyicég KOAMEPYEIESH KOl £YEL GXECT| LLE TI GLULETOYT TOL GYOAEIOL [LOG
o10 debvég Tpdypappa “Olotikh Zyxohkn [pocéyyion omv Khpatkny Adkayn” g UNESCO kot
ue v ovvepyaoio tov oyxoheiov pag pe o RUDN Agrarian and Technological Institute (Mooyo)
OAAG KOt pE TV ovarTuén 0oTIKoD KNTov 6T0 GYOoAElo.
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