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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η παρούσα εργασία αναφέρεται στην ανάπτυξη ενός ηλεκτρονικού εκπαιδευτικού βοηθήµατος 
σχετικά µε τις µετατροπές αριθµών από το δεκαδικό σε  οποιοδήποτε άλλο σύστηµα αρίθµησης. Η 
υλοποίηση έχει γίνει στο λογιστικό φύλλο excel, ώστε να χρησιµοποιηθεί ένα πρϊόν λογισµικού 
γενικής χρήσης. Η ένταξή της εφαρµογής που αναπτύχθηκε προτείνεται να γίνει σε δύο πεδία. Το 
πρώτο αφορά στην αναπαράσταση της πληροφορίας και το δεύτερο στην ανάπτυξη και υλοποίηση 
του αλγόριθµου και των τεχνικών που χρησιµοποιήθηκαν σε περιβάλλον excel µε την αξιοποίηση 
των δυνατοτήτων που παρέχονται από αυτό. 
 
ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙ∆ΙΑ: Αναπαράσταση πληροφορίας, συστήµατα αρίθµησης, αριθµητικά 
συστήµατα, λογιστικό φύλλο,  excel, διδακτική Πληροφορικής, ∆ευτεροβάθµια Εκπαίδευση, ΤΕΕ 

 
 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ  
Από δεκαπενταετή διδακτική εµπειρία, στον Τοµέα Πληροφορικής της Τεχνικής και 

Επαγγελµατικής Εκπαίδευσης (Τ.Ε.Λ., Τ.Ε.Ε.), έχει παρατηρηθεί η συστηµατική αδυναµία που 
παρουσιάζουν οι µαθητές σχετικά µε την κατανόηση της διαδικασίας της µετατροπής ενός 
αριθµού από ένα σύστηµα αρίθµησης σε άλλο. Στο χώρο της διδακτικής της Πληροφορικής και 
των Μαθηµατικών δεν έχει εντοπιστεί βιβλιογραφία ή έρευνα που να ασχολείται µε το θέµα της 
µετατροπής αριθµών µεταξύ συστηµάτων αρίθµησης. 
Με αφορµή την ενδοσχολική επιµόρφωση 2001-2002 καθηγητών Πληροφορικής, στο πλαίσιο 

προγράµµατος επιµόρφωσης στις Τεχνολογίες Πληροφορίας και Επικοινωνίας στην Εκπαίδευση, 
διερευνήθηκαν οι µέχρι τώρα παρεχόµενες λύσεις από υπάρχουσες εφαρµογές εκπαιδευτικού 
λογισµικού και υλοποιήθηκε ένα  ηλεκτρονικό εκπαιδευτικό βοήθηµα σχετικά µε την 
αναπαράσταση αριθµών σε κάποιο σύστηµα αρίθµησης και µε τις µετατροπές αριθµών από το 
δεκαδικό σε  οποιοδήποτε άλλο σύστηµα. 
Αντί να υλοποιηθεί η εφαρµογή σε συγγραφικό εργαλείο επιλέχθηκε να χρησιµοποιηθεί το 

λογιστικό φύλλο excel ώστε να µπορούν οι µαθητές των ΤΕΕ να αποκωδικοποιήσουν τον τρόπο 
κατασκευής της. 
 
ΤΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΡΙΘΜΗΣΗΣ ΣΤΙΣ ΥΠΑΡΧΟΥΣΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ 
ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΙΚΟΥ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ 
Από τις εφαρµογές εκπαιδευτικού λογισµικού, που είναι προσιτές στη ∆ευτεροβάθµια 

εκπαίδευση στην Ελλάδα, οι µόνες που έχουν ασχοληθεί µε την αναπαράσταση της πληροφορίας 

«Οι ΤΠΕ στην Εκπαίδευση», Τόµος B’, Επιµ. Α. ∆ηµητρακοπούλου, Πρακτικά 
3ου Συνεδρίου ΕΤΠΕ, 26-29/9/2002, Πανεπιστήµιο Αιγαίου, Ρόδος, Εκδόσεις ΚΑΣΤΑΝΙΩΤΗ  Inter@ctive                 417 



είναι οι εφαρµογές ∆.Ε.Λ.Υ.Σ. και ΤΡΙΤΩΝ (ΠΡΑΞΙΣ).  
Στην εφαρµογή ΤΡΙΤΩΝ / ΠΡΑΞΙΣ (ΕΜΠ, 2000) και συγκεκριµένα στην ενότητα 

«Μετατροπές» πραγµατεύονται µετατροπές από το οκταδικό στο δεκαδικό, από το οκταδικό στο 
δυαδικό και από το δυαδικό στο δεκαεξαδικό καθώς και όλες οι αντίστροφες µετατροπές. Επίσης 
παρουσιάζονται τα ψηφία των παραπάνω τεσσάρων αριθµητικών συστηµάτων και τα βάρη 
(δυνάµεις της βάσης του αριθµητικού συστήµατος) ανάλογα µε τη θέση του ψηφίου στον αριθµό. 
Στην εφαρµογή ∆.Ε.Λ.Υ.Σ. (Παν. Μακεδονίας, κ.α., 2000) πραγµατεύονται µετατροπές µόνο 

από το δεκαδικό στο δυαδικό. Στην ενότητα «Η επεξεργασία ∆εδοµένων / ∆υαδική παράσταση 
αριθµών» παρουσιάζεται αναλυτικά και µε διαφανή τρόπο, ο αλγόριθµος µετατροπής ενός 
αριθµού από το δεκαδικό στο δυαδικό σύστηµα. Επίσης στην ενότητα «Εικονικό Εργαστήριο / 
Εικονική ζυγαριά» παρουσιάζεται η ισοδυναµία των αριθµών στα δύο αριθµητικά συστήµατα 
(δεκαδικό, δυαδικό) µε χρήση βαρών / σταθµών. 
Οι αναφορές στα συστήµατα αρίθµησης και στις δύο προαναφερόµενες εφαρµογές, δεν 

χρησιµοποιούνται για την αυτόνοµη διδασκαλία των συστηµάτων αρίθµησης εν γένει, αλλά τη 
χρησιµοποιούν µε αφορµή τον τρόπο λειτουργίας του ψηφιακού ηλεκτρονικού υπολογιστή, γι’ 
αυτό και περιορίζονται στα συγκεκριµένα συστήµατα αρίθµησης. Για τις δύο παραπάνω 
περιπτώσεις έχουν συνταχθεί σχέδια µαθήµατος (Κάππας 2001).   

 
ΧΡΗΣΕΙΣ ΤΩΝ ΛΟΓΙΣΤΙΚΩΝ ΦΥΛΛΩΝ ΣΤΗΝ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΣΗ 
Μέχρι τώρα στον Τοµέα της Πληροφορικής των ΤΕΕ, διδάσκεται το excel ως αυτόνοµο 

διδακτικό αντικείµενο (Παιδαγωγικό Ινστιτούτο, 2000). Οι πιο συνηθισµένες χρήσεις των 
λογιστικών φύλλων είναι η διενέργεια υπολογισµών, σε µεγάλο όγκο οργανωµένων 
(πινακοποιηµένων) δεδοµένων και η αξιοποίηση των γραφικών παραστάσεων που υποστηρίζονται 
από αυτά. Μπορούν ακόµη να αξιοποιηθούν ως στοιχειώδεις Βάσεις ∆εδοµένων χρησιµοποιώντας 
τις δυνατότητες ταξινόµησης και αναζήτησης που υποστηρίζονται.  
Πέρα από τις τυπικές χρήσεις των λογιστικών φύλλων, έχουν προταθεί µια σειρά από προτάσεις 

χρήσης του, καταρχήν για τα Μαθηµατικά. Μεταξύ άλλων έχει προταθεί η χρήση του για τη 
γραφική επίλυση συστήµατος εξισώσεων καθώς επίσης και στην άλγεβρα Bool (Gradinarova, 
1997). 
Στο χώρο της Φυσικής έχει προταθεί η σύνδεση των λογιστικών φύλλων, µε δεδοµένα από 

λογισµικό προσοµοίωσης, µε συγκεκριµένες υλοποιήσεις στο νόµο του Coulomb (Τζιµογιάννης 
κ.α., 1995) και στην ελεύθερη πτώση (Τζιµογιάννης & Μικρόπουλος, 1997). Ακόµη αξιοποιώντας 
τη δυνατότητα ανάπτυξης µακροεντολών, έχει αναπαρασταθεί το πείραµα του Rutherford και 
άλλες καταστάσεις (Παλίλης κ.α., 1999). 
Έχει ακόµη προταθεί η σύνδεση µε πειραµατικές συσκευές, ώστε το λογιστικό φύλλο να 

αξιοποιήσει πραγµατικές µετρήσεις, καθώς επίσης και η δηµιουργία µοντέλων για πρόβλεψη 
µελλοντικών καταστάσεων (π.χ. δηµογραφικών). Τέτοιες προσεγγίσεις µπορεί να είναι χρήσιµες 
στα πλαίσια της εκπόνησης προγραµµάτων Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης (Χαλκίδης κ.α., 1998). 
Μια σειρά από προτάσεις και συγκεκριµένες υλοποιήσεις για χρήση του excel στην εκπαίδευση, 

βρίσκονται σε ιστοσελίδα του Πανεπιστηµίου της Βιέννης (University of Vienna, χχε).  
Από το Πανεπιστήµιο του Ελσίνκι υπάρχει στο χώρο της Πληροφορικής µια ενδιαφέρουσα 

προσέγγιση, η οπτικοποίηση αλγορίθµων µε animation χρησιµοποιώντας τις µακροεντολές του 
excel (AAPS, χχε). 

 
ΓΕΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΟΥ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ 
Το λογισµικό / εργαλείο που αναπτύχθηκε, πραγµατεύεται τα συστήµατα αρίθµησης και τον 

τρόπο που περνάµε από το δεκαδικό σε οποιοδήποτε άλλο σύστηµα αρίθµησης δίνοντας την βάση 
του. Η υλοποίηση του έγινε µε ένα προσιτό εργαλείο λογισµικού γενικού σκοπού (excel). Με την 
επιλογή αυτή η εφαρµογή µπορεί να προσεγγιστεί από δύο σκοπιές. Η πρώτη αφορά στην 
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αξιοποίησή της για τη διδασκαλία των συστηµάτων αρίθµησης και χαρακτηρίζεται ως «αδιαφανής 
διαδικασία – µαύρο κουτί», ενώ η δεύτερη αφορά στην αξιοποίηση των τεχνικών της υλοποίησής 
της για τη διδασκαλία µέρους των δυνατοτήτων του ίδιου του λογιστικού φύλλου. Η δεύτερη 
σκοπιά χαρακτηρίζεται ως «διαφανής διαδικασία – διάφανο κουτί». 
Σύµφωνα µε την πρώτη, οι µαθητές µπορούν να χρησιµοποιήσουν το λογισµικό που 

παρουσιάζουµε, ως µια αδιαφανή διαδικασία, η οποία τους παρέχει πληροφορίες για την 
αναπαράσταση αριθµών σε ένα σύστηµα αρίθµησης, την αντιστοιχία τους µε το δεκαδικό και 
γενικότερα τα χαρακτηριστικά ενός συστήµατος αρίθµησης. Μπορούν να διερευνήσουν 
διαφορετικά συστήµατα, δίνοντας δυνατότητες για αλληλεπίδραση και ενεργητική µάθηση, 
παρακάµπτοντας το γνωστικό «εµπόδιο» που έχουν σε σχέση µε µαθηµατικούς υπολογισµούς. 
Σύµφωνα µε τη δεύτερη, οι µαθητές µπορούν να χρησιµοποιήσουν το λογισµικό ως µια διαφανή 

διαδικασία, η οποία δίνει τη δυνατότητα στους µαθητές να µελετήσουν την υλοποίηση του 
αλγόριθµου και των τεχνικών που χρησιµοποιήθηκαν εσωτερικά, εφόσον το εργαλείο υλοποίησης 
τους είναι προσιτό και οικείο. Μπορούν να τροποποιήσουν ή να επεκτείνουν τον αλγόριθµο και να 
επέµβουν στην µορφοποίηση των αποτελεσµάτων. 
Τελικός σκοπός είναι η ανάπτυξη ενός γενικευµένου µηχανισµού για τη µετατροπή ενός 

αριθµού από το δεκαδικό σύστηµα αρίθµησης σε οποιοδήποτε άλλο και η δυνατότητα εποπτείας 
του σχετικού αλγόριθµου. 
Όλες οι δραστηριότητες έχουν συµπεριληφθεί σε ένα µόνο αρχείο του excel σε διαφορετικά 

φύλλα η κάθε µια. Οι δραστηριότητες που σχετίζονται µε κάθε µια από τις παραπάνω οπτικές 
γωνίες υλοποιούνται σε διαφορετικά φύλλα ενός βιβλίου / αρχείου του excel. Αν και στις δύο 
προσεγγίσεις οι αλγόριθµοι είναι οι ίδιοι, η οργάνωση των αντίστοιχων φύλλων είναι διαφορετική 
διότι εξυπηρετεί διαφορετικούς παιδαγωγικούς σκοπούς και στόχους. 
Η εφαρµογή περιορίζεται στην αναπαράσταση των φυσικών αριθµών και δεν επεκτείνεται σε 

πράξεις ανάµεσα σε αριθµούς. Τα παραδείγµατα εκπαιδευτικής αξιοποίησης έχουν επιλεγεί από τη 
διδακτέα ύλη των ΤΕΕ. 
 
ΧΡΗΣΗ ΤΟΥ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ ΣΑΝ ΜΑΥΡΟ ΚΟΥΤΙ 
Στα ΤΕΕ οι µαθητές παρουσιάζουν αδυναµία στην κατανόηση της διαδικασίας της µετατροπής 

από ένα αριθµητικό σύστηµα σε άλλο. Η εφαρµογή περιορίστηκε στην ισοδυναµία ενός αριθµού 
του δεκαδικού συστήµατος αρίθµησης, που είναι οικείο στους µαθητές, σε οποιοδήποτε άλλο 
σύστηµα. Υπό το πρίσµα αυτό το λογισµικό αποτελεί ένα µαύρο κουτί που εκτελεί τους 
υπολογισµούς και τις µετατροπές που ζητούνται. 
Σε µια τυπική χρήση της εφαρµογής ο µαθητής δίνει τη βάση ενός συστήµατος αρίθµησης και 

εµφανίζονται τα ψηφία του συστήµατος, τα βάρη (δυνάµεις) της βάσης του, και οι αριθµοί 
(ξεκινώντας από το 0) στο νέο σύστηµα, σε αντιστοιχία µε εκείνους του δεκαδικού (σχήµα 1). 

 

 
Σχήµα 1:  Ένα στιγµιότυπο της εφαρµογής για το πενταδικό σύστηµα αρίθµησης. Ο µαθητής δίνει 

τη βάση ενός συστήµατος αρίθµησης και του εµφανίζονται οι υπόλοιπες πληροφορίες. 

Σε µια άλλη χρήση η εφαρµογή δέχεται ως στοιχεία εισόδου, έναν αριθµό στο δεκαδικό 
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σύστηµα και τη βάση οποιουδήποτε άλλου συστήµατος και εµφανίζει ως έξοδο τον αριθµό 
εκφρασµένο στο νέο σύστηµα αρίθµησης (σχήµα 2). 
Επειδή η υλοποίηση στηρίζεται σε γενικευµένους µηχανισµούς χρησιµοποιούνται σε αυτή την 

περίπτωση δύο µόνο οθόνες αυξάνοντας έτσι την ευκολία στη χρήση της εφαρµογής.  
Η αξιοποίηση µε αυτό τον τρόπο του λογισµικού προτείνεται να γίνει στα µαθήµατα της Α’ 

τάξης του 1ου κύκλου των ΤΕΕ, συµπληρωµατικά µε τις άλλες εφαρµογές λογισµικού που 
καλύπτουν καλύτερα κάποιες άλλες πτυχές. Κυρίως στο µάθηµα «Βασικές αρχές Ψηφιακής 
τεχνολογίας», για τη διδασκαλία της έννοιας του συστήµατος αρίθµησης, τον ορισµό ενός 
συστήµατος αρίθµησης (πλήθος ψηφίων, ψηφία, βάρη, αριθµούς συστήµατος) σε αναλογία µε την 
πρώτη τυπική χρήση που αναφέρθηκε (σχήµα 1). Σε αυτές τις περιπτώσεις χρησιµοποιείται 
επικουρικά, χωρίς να υποκαθιστά τη διαδικασία µε χαρτί και µολύβι. 
Επιπλέον µπορεί να χρησιµοποιηθεί στο µάθηµα «Υλικό υπολογιστών» για την εύρεση (ή την 

επαλήθευση) ενός αριθµού στο δυαδικό ή το δεκαεξαδικό σύστηµα. Τέλος στο µάθηµα «Βασικές 
υπηρεσίες διαδικτύου» για την εύρεση (σε πολύ εξεζητηµένες περιπτώσεις) µιας ΙΡ διεύθυνσης 
εκφρασµένης σε δεκαεξαδική µορφή. 

 

 
Σχήµα 2:  Ένα στιγµιότυπο της εφαρµογής για τη µετατροπή ενός αριθµού του δεκαδικού 

συστήµατος, στο σύστηµα αρίθµησης της επιλογής του µαθητή. 

ΧΡΗΣΗ ΤΟΥ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ ΣΑΝ ∆ΙΑΦΑΝΟ ΚΟΥΤΙ 
Το παραπάνω «µαύρο κουτί» µπορεί να γίνει «διάφανο» εάν η οπτική γωνία είναι από την 

πλευρά της υλοποίησης του. Το excel είναι ένα προσιτό λογισµικό, γενικής χρήσης και η χρήση 
του αποτελεί αντικείµενο διδασκαλίας.  

 

 
Σχήµα 3: Ένα τµήµα της εφαρµογής που σχετίζεται µε τη διδασκαλία απόλυτης και σχετικής 

διευθυνσιοδότησης. Σηµείωση: Όπως φαίνεται και στη γραµµή τύπων, το περιεχόµενο του κελιού Β3 είναι 
“=POWER(B$2;$A3)”. Η αναφορά στη βάση δηλώνεται µε σχετική αναφορά στο τµήµα της στήλης και µε 

απόλυτη αναφορά στο τµήµα της γραµµής, ενώ το αντίστροφο έχει επιλεγεί για την αναφορά στον εκθέτη. Με 
το παραπάνω περιεχόµενο στο κελί Β3 όταν το επιλέξουµε και  σύρουµε την επιλογή για επέκταση / 

συµπλήρωση σειρών ή στηλών υπολογίζονται ορθά τα περιεχόµενα των υπόλοιπων κελιών (δυνάµεις του 2 και 
επέκταση και στους υπόλοιπους αριθµούς αντίστοιχα). 
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Προτείνεται λοιπόν η αξιοποίηση του λογισµικού να γίνει στο µάθηµα της Α’ τάξης του 1ου 
κύκλου των ΤΕΕ «Αυτοµατισµός γραφείου» στην ενότητα του λογιστικού φύλλου excel. Το 
λογισµικό που αναπτύχθηκε, έχει και µια έκδοση µε µικρότερες αυτόνοµες ενότητες - ασκήσεις µε 
τις οποίες, εκµεταλλευόµενο τις τεχνικές που χρησιµοποιήθηκαν για να υλοποιηθεί η εφαρµογή, 
µπορεί να χρησιµοποιηθεί στη διδασκαλία θεµάτων όπως:  

αναφορές σε απόλυτες και σχετικές θέσεις κελιών, στηλών και γραµµών (σχήµα 3)  
 
 
 

συναρτήσεις κειµένου, αριθµητικές και αναφοράς 
µορφοποίηση υπό όρους 
µακροεντολές κλπ.  

Η χρήση των συναρτήσεων (power, mod, int, …) βοηθάει τους µαθητές να ξεπεράσουν τα 
προβλήµατα που αντιµετωπίζουν στους υπολογισµούς. 
 

 
Σχήµα 4: Ένα τµήµα της εφαρµογής για την υλοποίηση του αλγορίθµου που µετατρέπει ένα 
αριθµό του δεκαδικού συστήµατος στο δυαδικό και στο δεκαεξαδικό µε διαδοχικές διαιρέσεις. 

Ενδεικτικά µε την διαδικασία µετατροπής από το δεκαδικό στο δυαδικό και το δεκαεξαδικό 
(σχήµα 4) µπορούν να διδαχθούν: 

διαφανής εκτέλεση του αλγόριθµου µετατροπής από το δεκαδικό στο νέο σύστηµα 
αρίθµησης 

 

 
 
 

απόλυτες και σχετικές αναφορές σε κελιά, στήλες και γραµµές 
συναρτήσεις int, mod, choose, concatenate, if 
µορφοποίηση αποτελεσµάτων  

και προετοιµάζονται οι µαθητές για τον τµηµατικό προγραµµατισµό.  
 

 
Σχήµα 5: Ένα τµήµα της εφαρµογής στο οποίο γίνεται γενίκευση του αλγορίθµου που µετατρέπει 

ένα αριθµό του δεκαδικού συστήµατος σε οποιοδήποτε σύστηµα αρίθµησης µε διαδοχικές 
διαιρέσεις. 
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Ο παραπάνω αλγόριθµος γενικεύεται όταν δίνεται παραµετρικά / εξωτερικά η βάση του νέου 
συστήµατος αρίθµησης (σχήµα 5) 

 
ΕΠΙΛΟΓΟΣ 
Η παραπάνω εφαρµογή αναπτύχθηκε κατά το τρέχον σχολικό έτος. Στην τάξη δοκιµάστηκε 

µόνο από τη δεύτερη οπτική γωνία του «διάφανου κουτιού» και µάλιστα µερικές µόνο από τις 
δραστηριότητες που περιλαµβάνει. Αν και δεν µπορούµε να µιλήσουµε ακόµη για οργανωµένη 
εµπειρική έρευνα και τα συµπεράσµατα που θα προκύψουν από αυτή, η εµπειρία έδωσε θετικά 
κατ’ αρχήν αποτελέσµατα. 
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