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Σύνοψη: 
Στην εργασία αυτή παρουσιάζουµε ένα φιλικό εργαλείο εκπαιδευτικού λογισµικού για τη διδασκαλία της 
στατιστικής στα Λύκεια. Τα εργαλείο είναι πλήρως εναρµονισµένο µε την ύλη και τη νέα παιδαγωγική προσέγγιση 
στην ∆ευτεροβάθµια Εκπαίδευση. 

Λέξεις Κλειδιά: Εκπαιδευτικό Λογισµικό στη Στατιστική � Μαθηµατικά 
 
Abstract: 
We present a user friendly, educational software tool, for teaching Statistics in secondary schools. The tool fully 
complies with the instructive material and the new pedagogical approach adopted in the Greek Secondary 
Education.  

 

1. Η Τεχνολογία στη Εκπαιδευτική ∆ιαδικασία 
 
Στη διεθνή βιβλιογραφία και πρακτική σχετικά µε τη µάθηση θεωρείται ότι είναι καλύτερο ο 
µαθητής να συµµετέχει σε πειραµατισµούς διότι έτσι η αποκτηθείσα γνώση διαρκεί 
περισσότερο εξαιτίας της προσωπικής εµπειρίας. Η προσωπική εµπειρία βοηθά τη γνωσιακή 
ανάπτυξη και δηµιουργεί περισσότερα κίνητρα για το µαθητή [1, 3, 8]. Υπάρχουν πολλά 
παραδείγµατα εκπαιδευτικού λογισµικού σχετικού µε τα µαθηµατικά τα οποία έχουν 
αξιολογηθεί επαρκώς σε σχολεία και έχουν δείξει ότι οι µαθητές που χρησιµοποίησαν το 
λογισµικό είχαν καλύτερη επίδοση από τους µαθητές που διδάχθηκαν την ύλη αποκλειστικά µε 
τις παραδοσιακές µεθόδους [4, 5, 7].  
Η τεχνολογία παρέχει τους µηχανισµούς που υποστηρίζουν και βοηθούν τους καθηγητές ώστε 
να αναµορφώσουν την εκπαίδευση στη τάξη. Θα πρέπει να γίνει κατανοητό εδώ, ότι µε τη 
χρήση της τεχνολογίας ειδικά στα µαθηµατικά πρέπει να ξεχωρίσουµε µεταξύ απόδειξης και 
πειραµατικής επίδειξης της λύσης και να τονίσουµε το ρόλο της στη κατανόηση των 
µαθηµατικών. Η νέα τεχνολογία µας δίνει τη δυνατότητα να κάνουµε νέες ανεξάρτητες 
εξερευνήσεις σε διάφορα θέµατα της ύλης και µε τον τρόπο αυτό µπορεί να µας βοηθήσει να 
αποκτήσουµε νέα εικόνα για τα µαθηµατικά. Τα εργαλεία βοηθούν το µαθητή να κατασκευάσει 
και να παραστήσει γραφικά τις ιδέες του. Αυτό φυσικά δεν είναι το ζητούµενο αλλά βοηθά τον 
µαθητή να αυτοσχεδιάσει, να δοκιµάσει, να συσχετίσει και να οργανώσει τις µαθηµατικές του 
ιδέες. 
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Τα εργαλεία ποικίλουν. Η έµφαση οπωσδήποτε δίνεται στη λειτουργικότητα και αναγνώριση 
της χρήσης τους σε µια γκάµα από υπολογιστικά περιβάλλοντα. Οπωσδήποτε θα πρέπει να 
ληφθεί υπόψη η τεχνολογία που προσφέρεται στη µέση εκπαίδευση, για παράδειγµα, συµβατοί 
προσωπικοί υπολογιστές, και να διαθέτει ο καθηγητής ένα προβολικό δεδοµένων συνδεδεµένο 
µε τον υπολογιστή του. 
Τα προβλήµατα για την υιοθέτηση της τεχνολογίας ως µέρος της εκπαίδευσης είναι: 
1. Η ποιότητα του λογισµικού 
2. Το υπόβαθρο των µαθητών  
3. Πως θα χρησιµοποιηθεί η τεχνολογία  
4. Κατά πόσο υπάρχει συµφωνία µε την ύλη του σχολείου. 
Το πώς θα χρησιµοποιηθεί η τεχνολογία είναι επίσης πολύ σηµαντικό. Πράγµατι, 
παρουσιάζοντας κάποια πράγµατα µέσα από την οθόνη δεν είναι αρκετό. Το να δει κανείς κάτι 
δεν σηµαίνει ότι και καταλαβαίνει. Θα πρέπει ο µαθητής να χρησιµοποιήσει τον υπολογιστή 
για να κάνει πείραµα να ανακαλύψει, να αυτοσχεδιάσει, να γενικεύσει και να συµπεράνει. 
Αν και η διαπίστωση ότι θα πρέπει να χρησιµοποιηθούν εργαλεία τεχνολογίας στη µαθησιακή 
διαδικασία είναι ξεκάθαρη εν τούτοις δεν είναι καθόλου φανερό πως αυτό θα υλοποιηθεί. 
Για να επιτύχουµε τους σκοπούς µας θα πρέπει να αναπτύξουµε ελκυστικά σενάρια από 
διάφορα θέµατα της ύλης χρησιµοποιώντας τα κατάλληλα εργαλεία. Το σηµαντικό είναι ότι θα 
πρέπει να δηµιουργηθεί η ανθρώπινη και τεχνολογική υποδοµή που απαιτείται ώστε να 
υποστηριχθεί η αναµόρφωση αυτή. Για να επιτευχθεί ο στόχος αυτός θα πρέπει ο ίδιος ο 
καθηγητής να χρησιµοποιήσει τη τεχνολογία για εξερεύνηση και πρακτική. Για να αποτελέσει 
η τεχνολογία µέρος της µαθησιακής διαδικασίας στη µέση εκπαίδευση θα πρέπει οι ίδιοι οι 
καθηγητές των µαθηµατικών να έχουν τις ανάλογες γνώσεις από τις Πανεπιστηµιακές τους 
σπουδές. Εποµένως πρόκειται για µια διαδικασία η οποία για να επιτευχθεί θα περάσει αρκετός 
χρόνος, δηλαδή δεν είναι απλά θέµα µιας απλής εκπαίδευσης των καθηγητών στις νέες 
τεχνολογίες, αλλά απαιτείται οι ίδιοι να έχουν χρησιµοποιήσει την τεχνολογία κατά την 
διάρκεια των σπουδών τους ώστε να έχουν σαφή αντίληψη του τρόπου µε τον οποίο θα 
επιτευχθεί αυτή η ολοκλήρωση. 
Τέλος, όσον αφορά την προσφορά της τεχνολογίας στη µάθηση θα πρέπει να αναφέρουµε ότι ο 
χρόνος παίζει καθοριστικό παράγοντα. Συνήθως στα σχολεία δίνεται έµφαση στη κάλυψη της 
ύλης που καθορίζεται από το υπουργείο και ο χρόνος είναι πολύ περιορισµένος για 
συµπληρωµατικές µορφές εκπαίδευσης. Η χρήση των εργαλείων λογισµικού απαιτούν αρκετό 
χρόνο εξοικείωσης και χρήσης πριν αυτά φανούν χρήσιµα. 
 
Το εκπαιδευτικό λογισµικό ΘΑΛΗΣ1 που παρουσιάζουµε στην εργασία αυτή είναι ένα 
βοηθητικό εκπαιδευτικό εργαλείο που µπορεί να χρησιµοποιηθεί τόσο από τους καθηγητές για 
να αναµορφώσουν και να αναβαθµίσουν το µάθηµά τους στη τάξη όσο και από µαθητές για 
αυτοσχεδιασµό, εξερεύνηση και πειραµατισµό έτσι ώστε να δοκιµάσουν, να συσχετίσουν και 
να οργανώσουν τις µαθηµατικές τους ιδέες που θα οδηγήσουν στη λύση των προβληµάτων. 
Σκοπός είναι ο ΘΑΛΗΣ να αποτελέσει ένα γενικό εργαλείο το οποίο θα καλύπτει τα 
εργαστηριακά µαθήµατα των Μαθηµατικών (Γεωµετρίας, Άλγεβρας, Στατιστικής και 
Ανάλυσης) του Γυµνασίου και Λυκείου. Αυτό αποτελεί το βασικό πλεονέκτηµα του ΘΑΛΗ 
                                                           
1 Το πρόγραµµα ΘΑΛΗΣ: Εκπαιδευτικό Λογισµικό στα Μαθηµατικά, χρηµατοδοτήθηκε από το Παιδαγωγικό Ινστιτούτο 
στα πλαίσια του Προγράµµατος ΕΠΕΑΕΚ µε ανάδοχο την Ελληνική Μαθηµατική Εταιρεία, και συνεργαζόµενους φορείς 
το Οικονοµικό Πανεπιστήµιο Αθηνών και το Πανεπιστήµιο Πειραιά. 
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αφού δίνει στο µαθητή την δυνατότητα κατά την διάρκεια της εξαετούς φοίτησής του στη 
Μέση Εκπαίδευση να εξοικειωθεί στη νέα µορφή εκπαιδευτικής διαδικασίας σε ένα ενιαίο 
περιβάλλον.  
Βασικός στόχος του ΘΑΛΗ είναι η αναβάθµιση του µαθήµατος των Μαθηµατικών 
λαµβάνοντας υπόψη την αναµόρφωση του εκπαιδευτικού προγράµµατος και τις νέες 
παιδαγωγικές προσεγγίσεις που εφαρµόζονται στη δευτεροβάθµια εκπαίδευση. 
Ο ΘΑΛΗΣ περιλαµβάνει τρία υποσυστήµατα: Γεωµετρία, Στατιστική, Ανάλυση, τα οποία 
συνδέονται µεταξύ τους για ανταλλαγή δεδοµένων. 
Τα βασικά χαρακτηριστικά του είναι:  
1. η επίτευξη των παιδαγωγικών στόχων σύµφωνα µε τις νέες κατευθύνσεις στη Μέση 
Εκπαίδευση, 
2. η φιλικότητα της διεπαφής µε το χρήστη, 
3. το ενιαίο περιβάλλον που καλύπτει όλα τα µαθήµατα των Μαθηµατικών,  
4. η δυνατότητα αξιολόγησης των µαθητών  
5. η προσαρµογή στα ελληνικά πρότυπα της εκπαίδευσης και 
6. η επεκτασιµότητα. 
Στα επόµενα θα παρουσιάσουµε το υποσύστηµα της Στατιστικής το οποίο αναπτύχθηκε από το 
Εργαστήριο Τεχνολογιών Εκπαίδευσης από Απόσταση, Εικονικής Πραγµατικότητας και 
Πολυµέσων του Οικονοµικού Πανεπιστηµίου Αθηνών. Το λογισµικό συνοδεύεται µε εγχειρίδιο 
χρήσης και σύστηµα βοήθειας σε ηλεκτρονική µορφή [9]. 
 

2. Το Εκπαιδευτικό Πακέτο ∆ιδασκαλίας της Στατιστικής 
 

Το ελληνικό εκπαιδευτικό σύστηµα ήταν από τα λίγα εκπαιδευτικά συστήµατα που στη 
δευτεροβάθµια εκπαίδευση δεν προσέφερε σε ικανοποιητικό βαθµό και µε ικανοποιητικό τρόπο 
γνώσεις Στατιστικής. Αυτό είχε σαν συνέπεια τη σηµαντική υστέρηση των αποφοίτων των 
ελληνικών Λυκείων στην κριτική εξέταση, κατανόηση, ανάλυση, ερµηνεία και παρουσίαση 
στατιστικών στοιχείων. Η αδυναµία αυτή δεν περιορίζεται στην ελλιπή κατάρτιση των 
µαθητών των ελληνικών Λυκείων αλλά έχει ευρύτερες και µακροπρόθεσµες συνέπειες στην 
οικονοµική και στην κοινωνική ανάπτυξη της χώρας. 
Με το νέο Αναλυτικό Πρόγραµµα γίνεται προσπάθεια αναβάθµισης του ρόλου της Στατιστικής 
έτσι ώστε να συνδεθεί το σχολείο µε την παραγωγή. Η προσπάθεια αυτή µπορεί να γίνει πιο 
ουσιαστική µε τη βοήθεια του προτεινόµενου εκπαιδευτικού λογισµικού. Με αυτό οι µαθητές 
θα αντιληφθούν καλύτερα µεθόδους και πρακτικές που η παραγωγή, η οικονοµία αλλά και 
γενικότερα η κοινωνία χρησιµοποιούν για την ποσοτική προσέγγιση των διαφόρων 
δραστηριοτήτων τους. Με άλλα λόγια θα κατανοήσουν τις βασικές έννοιες της Στατιστικής και 
θα αντιληφθούν ιδιότητες οι οποίες δύσκολα αποτυπώνονται στον πίνακα. Έρευνα στη διεθνή 
βιβλιογραφία έχει δείξει ότι οι µαθητές συχνά έχουν δυσκολίες και συγχέουν ακόµη και 
βασικές έννοιες της στατιστικής όπως είναι ο µέσος και η συσχέτιση [2, 6]. 
Η στατιστική έρευνα αφορά στην επεξεργασία µεγάλου όγκου δεδοµένων (προερχόµενα από 
έρευνες, δειγµατοληπτικές τεχνικές, αναλύσεις, κ.λπ.) και συνήθως γίνεται µέσω Η/Υ. Tα 
προβλήµατα που αναπτύσσονται περιλαµβάνουν πρακτική παραµετρική µελέτη µε τις βασικές 
έννοιες της περιγραφικής στατιστικής (πίνακες, διαγράµµατα, ιστογράµµατα, ραβδογράµµατα, 
κυκλικά διαγράµµατα και πολύγωνο συχνοτήτων). Βασικός στόχος είναι να εξοικειωθούν οι 
µαθητές µε συγκεκριµένα παραδείγµατα στατιστικών εφαρµογών από την πραγµατικότητα.  
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Για την επίτευξη των παραπάνω στόχων επιλέγονται προβλήµατα από τοµείς εφαρµογών όπου 
είναι απαραίτητη η εφαρµογή στατιστικής µεθοδολογίας. Τα προβλήµατα δίνονται µε τρόπο 
άµεσα κατανοητό στους µαθητές του Λυκείου και καλύπτουν πλήρως το νέο αναλυτικό 
πρόγραµµα έτσι όπως αυτό ανακοινώθηκε από το Παιδαγωγικό Ινστιτούτο. Έµφαση δίνεται 
στην επεκτασιµότητα του πακέτου ώστε να αποτελέσει ένα εργαλείο διερεύνησης λύσεων 
στατιστικών προβληµάτων και πέρα από το Λύκειο. 
Τα προτεινόµενα προβλήµατα καλύπτουν όλες τις βασικές έννοιες της Στατιστικής και είναι 
προφανές ότι συµβαδίζουν µε τη διδασκαλία του µαθήµατος στην τάξη. Τα θέµατα τα οποία 
εξετάζονται είναι. 

• Περιγραφή δεδοµένων µε γραφικές µεθόδους 
(Κατανοµή ∆εδοµένων, ∆ιαγράµµατα Σηµείων, Κατανοµές Συχνότητας, Ιστογράµµατα, 
Πολύγωνα Συχνοτήτων, Γραµµογραφήµατα, Ραβδογράµµατα, Κυκλικά, ∆ιαγράµµατα 

• Αριθµητική περιγραφή των δεδοµένων 
Μέτρα Θέσης ή Κεντρικής Τάσης (Αριθµητικός Μέσος, Παραλλαγές του Αριθµητικού 
Μέσου, ∆ιάµεσος, Επικρατούσα τιµή) 
Σύγκριση ιδιοτήτων Μέσου - ∆ιαµέσου - Επικρατούσας Τιµής 
Μέτρα ∆ιασποράς (∆ιακύµανση, Μέση Απόκλιση Τετραγώνου) 
Μέτρα σχετικής θέσης (Πρώτο Τεταρτηµόριο, Τρίτο Τεταρτηµόριο) 
Μέτρα σχετικής µεταβλητότητας (Συντελεστής Μεταβλητότητας) 
Μέτρα ασυµµετρίας και κύρτωσης (Συντελεστής Ασυµµετρίας, Συντελεστής Κύρτωσης) 

• ∆ιµεταβλητοί πληθυσµοί 
Γραµµική παλινδρόµηση (∆ιάγραµµα διασποράς, Ευθεία Παλινδρόµησης) 
Γραµµική συσχέτιση (Συντελεστής γραµµικής συσχέτισης) 
 
Το εγχειρίδιο που συνοδεύει το λογισµικό [9] αποτελείται από δύο µέρη. Στο πρώτο 
περιγράφονται αναλυτικά οι συναρτήσεις µέσω των οποίων ενεργοποιούνται οι επιθυµητές 
επιλογές για την επίλυση του στατιστικού προβλήµατος. Η περιγραφή αυτή πλαισιώνεται µε 
απλά παραδείγµατα. Το δεύτερο µέρος περιέχει σύνθετα προβλήµατα µέσω των οποίων 
επιτυγχάνεται η εµπέδωση της ύλης. Τέλος, θα πρέπει να τονιστεί ότι το εγχειρίδιο είναι 
συνεπές τόσο µε τους ορισµούς όσο και µε το συµβολισµό που ακολουθούν τα εγκεκριµένα για 
την Γ� Λυκείου σχολικά βιβλία. 
Το προτεινόµενο εργαλείο βοηθά το µαθητή να κατασκευάσει και να παραστήσει γραφικά τις 
ιδέες του. Οι µαθητές µπορούν δηλαδή να κατασκευάζουν ένα σχήµα που µεταφράζει τα 
δεδοµένα του προβλήµατος και να παρατηρούν το τρόπο µε τον οποίο µεταβάλλεται σε 
συνάρτηση µε τη µεταβολή κάποιων στοιχείων του.  
Οι ικανότητες τις οποίες επιδιώκουµε να αποκτήσουν οι µαθητές είναι: 
1. Απόκτηση και καλλιέργεια του αναλυτικού και συνθετικού τρόπου σκέψης  
2. Ικανότητα διατύπωσης υποθέσεων και ελέγχου του πεδίου εφαρµογής τους. 
3. Κατανόηση σε βάθος του εννοιολογικού περιεχοµένου βασικών µαθηµατικών εννοιών και 
4. Ικανότητα µετάφρασης από µια µορφή αναπαράστασης σε µια άλλη. 
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3. Ανάλυση και σχεδιασµός 
 
Ο σχεδιασµός του εκπαιδευτικού πακέτου διδασκαλίας της Στατιστικής καλύπτει τις ανάγκες 
της διαδικασίας από την πλευρά των εργαλείων λογισµικού για τον πειραµατισµό µε τα πιθανά 
σενάρια, της φιλικότητας στην αλληλεπίδραση µε τον εκπαιδευόµενο και της επεκτασιµότητας 
όσον αφορά την ενσωµάτωση  
! νέων αντικειµένων (π.χ. διάλεξη, άσκηση, µαθήµατα)  
! νέων εργαλείων διαχείρισης (π.χ. αυτόµατη αξιολόγηση, κειµενογράφος) 
! λειτουργικών οντοτήτων - µια διακριτή λειτουργική οντότητα για το λογισµικό είναι ο 
µαθητής, µια άλλη µπορεί να είναι ο εκπαιδευτικός ή η γραµµατεία κτλ.  
Τόσο κατά την φάση της ανάλυσης των απαιτήσεων του εκπαιδευτικού πακέτου, όσο και κατά 
την φάση του σχεδιασµού του υπήρξε πρόνοια για την κατασκευή ενός περιβάλλοντος που θα 
επιτρέπει την προσθήκη νέων βιβλιοθηκών λογισµικού τόσο από τους ίδιους τους σχεδιαστές 
όσο και από τρίτους φορείς.  
Η ταξινόµηση των τµηµάτων σε αντικείµενα, εργαλεία και λειτουργικές οντότητες έγινε 
στηριζόµενη στη λειτουργικότητα που έχουν να επιδείξουν αλλά και στον τρόπο 
αλληλεπίδρασης µε τα άλλα τµήµατα. Συγκεκριµένα, τα αντικείµενα είναι λογισµικές 
οντότητες που έχουν κατάσταση και τρόπο παρουσίασης µέσα στο περιβάλλον που παρέχει το 
εκπαιδευτικό πακέτο. Η κατάσταση των αντικειµένων είναι αποθηκεύσιµη και ανακτήσιµη. Τα 
αντικείµενα αντιπροσωπεύουν εκπαιδευτικά δοµικά στοιχεία όπως φύλλο εργασίας, διάλεξη 
και άσκηση και εκπαιδευτικές οργανωτικές δοµές όπως µαθήµατα και εξετάσεις. Τα εργαλεία 
διαχείρισης είναι λογισµικές οντότητες που παρέχουν µηχανισµούς αλλαγής κατάστασης των 
αντικειµένων και τρόπο παρουσίασης των µηχανισµών αυτών στο περιβάλλον της εφαρµογής. 
Μέσω των εργαλείων µπορεί ο χρήστης του εκπαιδευτικού πακέτου να αλλάξει την κατάσταση 
ενός αντικειµένου, να δηµιουργήσει ένα νέο (ή να διαγράψει ένα υπάρχον) αντικείµενο. 
Οπωσδήποτε, δεν είναι απαραίτητο να µπορούν όλα τα εργαλεία να αλληλεπιδρούν µε όλα τα 
αντικείµενα. Τέλος, οι λειτουργικές οντότητες είναι λογισµικές οντότητες που περιγράφουν 
τους συµµετέχοντες στην διαδικασία της εκπαίδευσης. Αυτοί είναι οι εκπαιδευόµενοι, οι 
εκπαιδευτικοί και το προσωπικό που έχει άµεση σχέση µε τη διαχείριση της όλης διαδικασίας. 
Οι λειτουργικές οντότητες αλληλεπιδρούν µε τα αντικείµενα που υπάρχουν στο περιβάλλον της 
εφαρµογής µέσω των παρεχόµενων εργαλείων διαχείρισης. Μόνο µία λειτουργική οντότητα 
µπορεί να είναι ενεργή κάθε φορά που ενεργοποιείται το λογισµικό µια και η οντότητα αυτή 
καθορίζει τα δικαιώµατα πρόσβασης του χρήστη σε αντικείµενα και εργαλεία διαχείρισης. 
Επιπλέον, οι λειτουργικές οντότητες έχουν κατάσταση που είναι αποθηκεύσιµη και ανακτήσιµη 
και ακολουθούν τον χρήστη σε όλο τον περίπατό του µέσα στο περιβάλλον της εφαρµογής. 
Το υποστηρικτικό περιβάλλον που παρέχεται στο πακέτο, είναι η βασική υποδοµή του 
εκπαιδευτικού λογισµικού. Μέσα σε αυτό το περιβάλλον τα τµήµατα λογισµικού (αντικείµενα, 
εργαλεία και οντότητες) παρουσιάζονται, αλληλεπιδρούν και συντονίζονται µε σκοπό την 
παροχή ενός ολοκληρωµένου εκπαιδευτικού πακέτου για την Στατιστική που έχει την 
δυνατότητα να αναβαθµιστεί ή και να επεκταθεί χωρίς να χρειάζονται αλλαγές στην υποδοµή 
που το υποστηρίζει. Η βασική υποδοµή δηλαδή, είναι το µέσο που διευκολύνει την 
αλληλεπίδραση των τµηµάτων λογισµικού, υπό την προϋπόθεση τα τελευταία να συµφωνούν 
µε µία προκαθορισµένη περιγραφή που αυτή ορίζει2. Οι περιγραφές υφίστανται για πόρους που 
µοιράζεται ή και χρησιµοποιεί η λογισµική οντότητα (τόσο της υποδοµής, όσο και των άλλων 
λογισµικών οντοτήτων που φιλοξενούνται στην υποδοµή) για να προσφέρει την 
                                                           
2 Η διεπαφή επικοινωνίας των τµηµάτων λογισµικού (αντικείµενα, µηχανισµοί και λειτουργικές οντότητες) µε την βασική 
υποδοµή υλοποιείται µέσω ενός API (Application Programming Interface) που ορίζεται από την υλοποίηση της υποδοµής 
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λειτουργικότητά της στον εκπαιδευόµενο. Επιπρόσθετα, η βασική υποδοµή επιτρέπει την 
πρόσβαση των λογισµικών οντοτήτων σε εξωτερικούς προς το εκπαιδευτικό πακέτο πόρους 
όπως αποθηκευτικά µέσα και δίκτυο. Στο παρακάτω σχήµα αναπαρίσταται η αρχιτεκτονική του 
εκπαιδευτικού πακέτου καθώς και οι περιγραφές που ορίζονται από την βασική υποδοµή. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. Τεχνικές Προδιαγραφές 
 
Η παρούσα υλοποίηση περιλαµβάνει σε επίπεδο αντικειµένου, το φύλλο εργασίας δηλαδή µια 
περιοχή εργασίας στην οποία ο µαθητής µπορεί να πειραµατιστεί χρησιµοποιώντας πίνακες και 
διαγράµµατα και να λύσει ασκήσεις, βασιζόµενος στα υπάρχοντα εργαλεία διαχείρισης, δηλαδή 
στις βιβλιοθήκες των µαθηµατικών και των διαγραµµάτων. Αντικείµενα όπως η διάλεξη, 
το µάθηµα, η εξέταση µπορούν να ενσωµατωθούν σε επόµενη έκδοση του πακέτου αυτού, 
δεδοµένου ότι έχει γίνει πρόβλεψη για τέτοιες επεκτάσεις όπως αναφέραµε στο σχεδιασµό. 
Επιπλέον, στην παρούσα φάση έχει δοθεί έµφαση στην υποστήριξη της λειτουργικής οντότητας 
µαθητής και όχι τόσο στην υποστήριξη άλλων λειτουργικών οντοτήτων όπως ο καθηγητής, µε 
την παροχή εργαλείων που τον βοηθούν στην εκτέλεση του έργου του, π.χ. η αυτόµατη 
αξιολόγηση, ο κειµενογράφος, αλλά και η γραµµατεία, µε την αυτόµατη επεξεργασία και 
καταχώριση της βαθµολογίας.  
Το στατιστικό τµήµα του υποσυστήµατος βασίζεται σ� ένα πίνακα, µε το οποίο ο χρήστης 
µπορεί να αλληλεπιδράσει εισάγοντας αριθµούς (δεκαδικούς, ακεραίους) ή συµβολοσειρές και 
εκτελώντας διάφορες πράξεις πάνω σε αυτά. Ο χρήστης µπορεί να ανοίξει περισσότερους από 
ένα πίνακες στην περιοχή εργασίας του, να τους αποθηκεύσει, εφόσον το επιθυµεί, σε κάποια 
από τις διαθέσιµες µορφές (tbl, csv) ή και να εκτυπώσει τα περιεχόµενά τους. Για τη 
δηµιουργία του πίνακα χρησιµοποιήθηκε η κλάση JTable του πακέτου Swing της Java. Η 
λειτουργικότητα της κλάσης αυτής επεκτάθηκε έτσι ώστε να υποστηρίζονται οι λειτουργίες της 
εισαγωγής/διαγραφής γραµµών/στηλών, διαγραφής των περιεχοµένων των κελιών, αποκοπής, 
αντιγραφής και επικόλλησης δεδοµένων. Προστέθηκαν λειτουργίες µορφοποίησης όπως 
στοίχιση των περιεχοµένων των κελιών, επιλογή χρώµατος και µετατροπή του τύπου των 
δεδοµένων (πχ. από δεκαδικούς σε ακεραίους). Επιπλέον, ενσωµατώθηκε η δυνατότητα 
ταξινόµησης µιας επιλεγµένης περιοχής δεδοµένων κατά στήλη ή κατά γραµµή. Τα κελιά του 

Βασική Υποδοµή Λογισµικού 

Αντικείµενα Εργαλεία ∆ιαχείρισης Λειτουργικές Οντότητες 

Φύλλο 
Εργασίας 

ΘΑΛΗΣ: Application Programming Interface 

Μαθηµατική 
Βιβλιοθήκη 

Βιβλιοθήκη 
Γραφηµάτων 

Εκπαιδευόµενος 
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Αντικειµένων 

Περιγραφή 
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πίνακα υποστηρίζουν την αναγνώριση και τον υπολογισµό µαθηµατικών εκφράσεων, µε τη 
βοήθεια λεκτικού και συντακτικού αναλυτή. Για την κατασκευή των τελευταίων 
χρησιµοποιήθηκαν τα εργαλεία JLex και Java Cup αντίστοιχα. Οι µαθηµατικές εκφράσεις που 
αναγνωρίζονται, περιέχουν εκτός από τις βασικές µαθηµατικές πράξεις και ένα σύνολο από 30 
στατιστικές συναρτήσεις (διακύµανση, διάµεσος, αριθµητικός µέσος κ.α), το οποίο µπορεί να 
εµπλουτιστεί ακόµα περισσότερο. Εκτός από τις στατιστικές συναρτήσεις, ο χρήστης έχει τη 
δυνατότητα επιλέγοντας µια περιοχή δεδοµένων, να εµφανίσει στοιχεία για την κατανοµή των 
δεδοµένων αυτών, µε ή χωρίς οµαδοποίησή τους, όπως η σχετική συχνότητα, η αθροιστική 
συχνότητα κλπ. Το στατιστικό τµήµα της εφαρµογής, βρίσκεται σε επικοινωνία µε το τµήµα 
των διαγραµµάτων, έτσι ώστε ο χρήστης να µπορεί επιλέγοντας κάποια από τα στοιχεία που 
έχει ήδη επεξεργαστεί και µέσα από τα διαθέσιµα είδη διαγραµµάτων να τα οπτικοποιεί για να 
βγάλει τα συµπεράσµατά του.  
Για την δηµιουργία των γραφηµάτων χρησιµοποιήθηκε το πακέτο KavaChart 3.0 της εταιρείας 
Visual Engineering. Το υπο-πακέτο (sub-package) chart του KavaChart αποτελείτε από ένα 
σύνολο τάξεων (classes), τις οποίες µπορούµε να χωρίσουµε σε δύο υποσύνολα. Το πρώτο 
υποσύνολο περιλαµβάνει τάξεις που αντιπροσωπεύουν δοµικά στοιχεία των γραφηµάτων. 
Τέτοια δοµικά στοιχεία είναι, για παράδειγµα, οι άξονες, οι µπάρες, τα δεδοµένα κτλ. Το 
δεύτερο υποσύνολο περιλαµβάνει τάξεις που αντιπροσωπεύουν ολοκληρωµένα γραφήµατα. Οι 
τάξεις αυτές χρησιµοποιούν στοιχεία και των δύο υποσυνόλων. Απ� το πρώτο υποσύνολο 
χρησιµοποιούν εκείνα τα δοµικά στοιχεία που χρειάζονται για να αναπαρασταθούν, ενώ απ� το 
δεύτερο υποσύνολο χρησιµοποιούν την τεχνική της κληρονοµικότητας για να επεκτείνουν 
διάφορα άλλα γραφήµατα. Όλα τα στοιχεία του υποσυνόλου αυτού υλοποιούν τη διεπαφή 
ChartInterface. 
Για το κάθε γράφηµα που υποστηρίζει το πρόγραµµα είτε δηµιουργούµε έναν κληρονόµο από 
το σύνολο των έτοιµων γραφηµάτων του KavaChart, είτε χρησιµοποιούµε τα δοµικά εκείνα 
στοιχεία που χρειαζόµαστε, και που µας παρέχει το KavaChart, για να χτίσουµε το δικό µας 
γράφηµα. Έτσι έχουµε ένα σύνολο από τάξεις που αναπαριστούν γραφήµατα προσαρµοσµένα 
στις συγκεκριµένες ανάγκες της ύλης που θέλουµε να καλύψουµε.. 
Κάθε γράφηµα έχει την δυνατότητα να αποθηκευτεί σύµφωνα µε δύο µορφότυπα. Αφού όλες οι 
πληροφορίες υπάρχουν στο κατάλληλο αφαιρετικό επίπεδο, µέσω της τεχνικής του 
Serialization που µας παρέχει η Java, αποθηκεύουµε το γράφηµα όπως έχει. Το αρχείο το οποίο 
δηµιουργείται αρχικά αποθηκεύεται τοπικά στον δίσκο του χρήστη, αλλά κατόπιν µπορεί να 
µεταφερθεί µέσω ενός δικτύου σε ένα άλλο σύστηµα που έχει εγκαταστηµένο τον Θαλή. Ο 
χρήστης έχει την δυνατότητα να ανοίξει το αρχείο αυτό και να επεξεργαστεί παραπέρα το 
γράφηµα. 
Το δεύτερο µορφότυπο µε το οποίο αποθηκεύουµε τα γραφήµατα είναι το gif το οποίο αποτελεί 
µία εικόνα του γραφήµατος. Έτσι µπορεί να εισαχθεί σε διάφορους επεξεργαστές κειµένου, είτε 
σε δηµιουργία ιστοσελίδων γραµµένων σε HTML.  
Στην επόµενη παράγραφο γίνεται µια επίδειξη των δυνατοτήτων του πακέτου µ� ένα 
πραγµατικό παράδειγµα χρήσης. 
 

5. Παράδειγµα χρήσης του πακέτου 
Στην ενότητα αυτή γίνεται µια επίδειξη των δυνατοτήτων του πακέτου µε πραγµατικά 
δεδοµένα. Να τονισθεί ότι µε το περιεκτικό παράδειγµα που ακολουθεί καλύπτεται όλη η 
διδαχθείσα ύλη της Γ' τάξης του Ενιαίου Λυκείου (σχολικό έτος 1999-2000).  
Πρόβληµα: Προκειµένου να αξιολογηθεί το εφαρµοζόµενο πρόγραµµα σπουδών ενός 
πανεπιστηµιακού τµήµατος σχεδιάστηκε ερωτηµατολόγιο το οποίο δόθηκε σε τυχαίο δείγµα 
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185 φοιτητών του τµήµατος. Το ερωτηµατολόγιο αποτελείται από τρεις βασικές ενότητες που 
έχουν στόχο την αποτύπωση της άποψης των φοιτητών για το επίπεδο διδασκαλίας, το 
πρόγραµµα σπουδών και τις προοπτικές εύρεσης εργασίας αντίστοιχα. Κάθε ενότητα 
περιλαµβάνει επιµέρους ερωτήσεις. Η πρώτη ενότητα αναφέρεται στο επίπεδο διδασκαλίας και 
περιλαµβάνει τέσσερις επιµέρους ερωτήσεις οι οποίες αφορούν 
• Το επίπεδο των παραδόσεων 
• Το επίπεδο των εργαστηριακών ασκήσεων-φροντιστηρίων 
• Το επίπεδο των συγγραµµάτων 
• Τη γενική εικόνα του επιπέδου διδασκαλίας 
Οι ερωτήσεις συµπληρώθηκαν µε βάση την κλίµακα 0 (Απαράδεκτο) - 10 (Άριστα). 
Με βάση τα παραπάνω:  
i. Να ταξινοµηθούν οι απαντήσεις που αφορούν τη γενική εικόνα του επιπέδου 
διδασκαλίας σε κατανοµή συχνοτήτων.  
ii. Να απεικονισθεί διαγραµµατικά η κατανοµή συχνοτήτων του προηγουµένου 
ερωτήµατος. 
iii. Να υπολογισθούν τα στατιστικά µέτρα της γενικής εικόνας του επιπέδου διδασκαλίας. 
iv. Να απεικονισθεί διαγραµµατικά η άποψη των φοιτητών για τη γενική εικόνα του επιπέδου 
διδασκαλίας αφού γίνει σύµπτυξη των βαθµολογιών χρησιµοποιώντας την κλίµακα: 
♦ Κακώς που αντιστοιχεί σε βαθµολογίες 0 ως και 4. 
♦ Καλώς που αντιστοιχεί σε βαθµολογίες 5 ή 6. 
♦ Λίαν Καλώς που αντιστοιχεί σε βαθµολογίες 7 ή 8. 
♦ Άριστα που αντιστοιχεί σε βαθµολογίες 9 ή 10. 
v. Να επαναληφθεί η ανάλυση και για τις άλλες ερωτήσεις της υπό µελέτη πρώτης 
ενότητας του ερωτηµατολογίου και να γίνει κατάλληλη διαγραµµατική απεικόνιση η οποία να 
επιτρέπει συγκρίσεις µεταξύ των βαθµολογιών που δόθηκαν για το επίπεδο των παραδόσεων, 
το επίπεδο των εργαστηριακών ασκήσεων, το επίπεδο των συγγραµµάτων και τη γενική εικόνα 
του επιπέδου της διδασκαλίας στο τµήµα. 
 
Λύση: Μετά την εισαγωγή των δεδοµένων, γίνεται χρήση του Οδηγού Κατανοµών µε επιλογή 
"Χωρίς Οµαδοποίηση" οπότε προκύπτει ένας πίνακας που περιλαµβάνει τις τιµές της 
µεταβλητής ( )xi , τη συχνότητα ( )ν i , την αθροιστική συχνότητα ( )Ni , τη σχετική συχνότητα 
εκφρασµένη επί τοις εκατό ( )f i  και τέλος την αθροιστική σχετική συχνότητα εκφρασµένη επί 
τοις εκατό ( )Fi  (στήλες Α-Ε φύλλου εργασίας). Η κατανοµή συχνοτήτων απεικονίζεται 
διαγραµµατικά µε πολύγωνο συχνοτήτων το οποίο µας δίνει τη µορφή της κατανοµής (Φύλλο 
εργασίας 3). Στη στήλη Η περιέχονται στατιστικά µέτρα τα οποία δίνουν την πλήρη περιγραφή 
των δεδοµένων. Συγκεκριµένα η µέση βαθµολογία είναι 6.054 και η τυπική απόκλιση της 
βαθµολογίας είναι 1.555. Η συχνότερα εµφανιζόµενη βαθµολογία είναι το 7. Επίσης, το 50% 
των φοιτητών βαθµολογεί πάνω από 6, το 25% των φοιτητών βαθµολογεί πάνω από 7 και το 
25% των φοιτητών βαθµολογεί κάτω από 5. Ο συντελεστής µεταβλητότητας είναι 0.257. Η 
κατανοµή εµφανίζει ελαφρά αρνητική ασυµµετρία (β1=-0.504) και είναι λεπτόκυρτη 
(β2=0.958). Τα ευρήµατα αυτά συµφωνούν µε τη µορφή της πολυγωνικής γραµµής που ήδη 
παρουσιάστηκε. Για την καλύτερη παρουσίαση της άποψης των φοιτητών έγινε σύµπτυξη των 
βαθµολογιών χρησιµοποιώντας την προτεινόµενη κλίµακα. Για τη σύµπτυξη των δεδοµένων 
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χρησιµοποιήθηκε η συνάρτηση κωδικοποίησης (CODE) τα αποτελέσµατα της οποίας 
παρουσιάζονται στη στήλη J. Παρατηρούµε ότι 24 φοιτητές βαθµολογούν µε Κακώς, 84 µε 
Καλώς, 69 µε Λίαν Καλώς και 8 µε Άριστα. Στη συνέχεια απεικονίζουµε την ποιοτική αυτή 
κατάταξη είτε µε ένα κυκλικό διάγραµµα (Φύλλο Εργασίας 4) είτε µε ένα ραβδόγραµµα 
(Φύλλο Εργασίας 5). 
 

 
Αντίστοιχη ανάλυση µπορούµε να κάνουµε και για τις άλλες τρεις ερωτήσεις της πρώτης 
ενότητας του ερωτηµατολογίου. Με τα διαγράµµατα που ακολουθούν επιτυγχάνονται 
συγκρίσεις µεταξύ των βαθµολογιών που δόθηκαν για το επίπεδο των παραδόσεων, το επίπεδο 
των εργαστηριακών ασκήσεων, το επίπεδο των συγγραµµάτων και τη γενική εικόνα του 
επιπέδου της διδασκαλίας στο τµήµα. 
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5. Συµπεράσµατα 
 
H επιτυχηµένη φιλοσοφία του εργαλείου αυτού βασίζεται στη φιλικότητά του προς τον χρήστη 
και τη πλήρη εναρµόνισή του µε τη διδακτέα ύλη του σχολείου. Για να ξεκινήσει κανείς το 
πρόγραµµα είναι πολύ απλό. Το δύσκολο πρόβληµα είναι για τον καθηγητή να σχεδιάσει 
έξυπνες ασκήσεις για τους µαθητές.  
Οπωσδήποτε η αξιολόγηση του προγράµµατος από τους ίδιους τους µαθητές θα δείξει κατά 
πόσο το πρόγραµµα ικανοποιεί τους στόχους για τους οποίους δηµιουργήθηκε. 
Θα πρέπει να αναφέρουµε ότι ο κίνδυνος για τους µαθητές είναι ότι µπορούν να µάθουν να 
φτιάχνουν ενδιαφέροντα σχήµατα αλλά να µην καταλαβαίνουν τι ακριβώς κάνουν. Ο 
καθηγητής θα πρέπει να δουλέψει σκληρά δίνοντας κατεύθυνση µαθησιακή σ� αυτό το τόσο 
δυναµικό εργαλείο.  
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Για να αποτελέσει όµως ο ΘΑΛΗΣ ουσιαστικό βοήθηµα ενταγµένο στη διδασκαλία του 
µαθήµατος της Στατιστικής και να αποκτήσουν µέσω αυτού οι µαθητές, βασικές γνωσιακές 
ικανότητες για την αντιµετώπιση πραγµατικών προβληµάτων απαιτείται όπως προαναφέραµε 
σηµαντική προσπάθεια από την πλευρά των καθηγητών να εξοικειωθούν µε τη νέα αυτή µορφή 
της εκπαίδευσης . 
Η χρήση των εργαλείων λογισµικού απαιτούν κάποιο χρόνο εξοικείωσης πριν αυτά φανούν 
χρήσιµα. Το ολοκληρωµένο πακέτο ΘΑΛΗΣ για το οποίο δώσαµε µόνο την περιγραφή του 
υποσυστήµατος της Στατιστικής υπερτερεί σηµαντικά έναντι άλλων στη διεθνή αγορά αφού 
µπορεί να καλύψει όλα τα χρόνια φοίτησης του µαθητή στη Μέση Εκπαίδευση χωρίς ο 
µαθητής να αλλάξει περιβάλλον. Τελειώνοντας θα πρέπει να αναφέρουµε ότι το υποσύστηµα 
της στατιστικής που παρουσιάσαµε, χάρη στον άρτιο σχεδιασµό του, µπορεί να εµπλουτισθεί 
µε περαιτέρω λειτουργικότητα και αυτοµατισµό ούτως ώστε να διευκολύνει ακόµη 
περισσότερο τη µαθησιακή διαδικασία, τόσο από την πλευρά του µαθητή όσο και από την 
πλευρά του καθηγητή. Ο µαθητής µπορεί να υποστηριχθεί µε ενσωµάτωση αντικειµένων όπως 
η διάλεξη, αλλά και βοηθητικών εργαλείων όπως ο κειµενογράφος. Ο καθηγητής µπορεί να 
υποβοηθηθεί στο έργο του, µε την παροχή δυνατοτήτων όπως η εύκολη ανάπτυξη και διανοµή 
ασκήσεων πάνω στη διδακτέα ύλη προσαρµοσµένη στις δυνατότητες των µαθητών του, η 
εξέταση και η αυτόµατη αξιολόγηση και καταχώρηση της βαθµολογίας. Επιπρόσθετα, 
επισηµαίνεται ότι σε πιο προχωρηµένο επίπεδο, όταν οι συνθήκες θα είναι ώριµες και η 
εξοικείωση µε την τεχνολογία µεγαλύτερη, είναι δυνατή η λειτουργία του πακέτου σε δικτυακό 
περιβάλλον για την υποστήριξη της διαδικασίας της τηλεκπαίδευσης.  
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