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Προοίμιο 

Τν επηκνξθωηηθό πιηθό γηα ηελ επηκόξθωζε ηωλ εθπαηδεπηηθώλ ζηα Κέληξα Σηήξημεο Δπηκόξθωζεο εθπνλήζεθε 

αξρηθά ζην πιαίζην ηεο Πξάμεο «Δπηκόξθωζε Δθπαηδεπηηθώλ ζηε ρξήζε θαη αμηνπνίεζε ηωλ ΤΠΔ ζηελ 

εθπαηδεπηηθή δηδαθηηθή δηαδηθαζία» ηνπ ΔΠΔΑΔΚ ΗΗ, Γ’ ΚΠΣ, θαη αθνξνύζε ζηνπο θιάδνπο εθπαηδεπηηθώλ ΠΔ02 

(Φηιόινγνη), ΠΔ03 (Μαζεκαηηθνί), ΠΔ04 (Φπζηθέο Δπηζηήκεο) θαη ΠΔ60/70 (Γάζθαινη θαη Νεπηαγωγνί). Σην 

πιαίζην ηεο Πξάμεο «Δπηκόξθωζε ηωλ Δθπαηδεπηηθώλ γηα ηελ Αμηνπνίεζε θαη Δθαξκνγή ηωλ ΤΠΔ ζηε Γηδαθηηθή 

Πξάμε» ηνπ Δπηρεηξεζηαθνύ Πξνγξάκκαηνο «Δθπαίδεπζε θαη Γηα Βίνπ Μάζεζε» ηνπ ΔΣΠΑ (2007-2013), 

επηθαηξνπνηήζεθε ην παξαπάλω πιηθό, ελώ εθπνλήζεθε ην επηκνξθωηηθό πιηθό γηα ηνπο θιάδνπο ΠΔ19/20 

(θαζεγεηέο Πιεξνθνξηθήο). 

Τν επηκνξθωηηθό πιηθό γηα ηελ επηκόξθωζε ηωλ εθπαηδεπηηθώλ πεξηιακβάλεη έμη ηεύρε, έλα ηεύρνο γηα ην Γεληθό 

Μέξνο θαη πέληε αθόκε ηεύρε γηα ηνπο πέληε θιάδνπο (ή δεύγε θιάδωλ) ηνπ Δηδηθνύ Μέξνπο. Τν θείκελν ηνπ 

Τεύρνπο 4 πνπ αθνινπζεί πεξηιακβάλεη ην αλαζεωξεκέλν επηκνξθωηηθό πιηθό γηα ην Δηδηθό Μέξνο ηεο εθπαίδεπζεο 

επηκνξθωηώλ ηνπ θιάδνπ ΠΔ03 ζηα Κέληξα Σηήξημεο Δπηκόξθωζεο (ΚΣΔ). 

Τν πιηθό ηνπ παξόληνο ηεύρνπο εθπνλήζεθε θαη επηθαηξνπνηήζεθε από ζπγγξαθηθή νκάδα κε επηθεθαιήο ηνλ 

Καζεγεηή Χεθηαθώλ Τερλνινγηώλ ζηελ Δθπαίδεπζε θαη Γηδαθηηθήο Μαζεκαηηθώλ, Φξόλε Κπλεγό,  ηνπ Τνκέα 

Παηδαγωγηθήο (Τκήκα Φ.Π.Χ.) ηεο Φηινζνθηθήο Σρνιήο ηνπ Δζληθνύ θαη Καπνδηζηξηαθνύ Παλεπηζηεκίνπ Αζελώλ. 

Σηελ θαηάξηηζε ηνπ πιηθνύ ζπκκεηείραλ νη:  

 Γηώξγνο Χπράξεο, Λέθηνξαο ηνπ Μαζεκαηηθνύ Τκήκαηνο ηεο Σρνιήο Θεηηθώλ Δπηζηεκώλ ηνπ ΔΚΠΑ 

 Κώζηαο Γαβξίιεο, Γηδάθηνξαο Γηδαθηηθήο Μαζεκαηηθώλ, θαζεγεηήο ΠΔ03, δηδάζθωλ ζην ΠΑΚΔ Αηηηθήο θαη 

Δπηκνξθωηήο ζηα ΚΣΔ 

 Σηέθαλνο Κεΐζνγινπ, Γηδάθηνξαο Γηδαθηηθήο Μαζεκαηηθώλ, θαζεγεηήο ΠΔ03, δηδάζθωλ ζην ΠΑΚΔ Αηηηθήο θαη 

Δπηκνξθωηήο ζηα ΚΣΔ 

Μέξνο ηνπ δηδαθηηθνύ πιηθνύ ζηεξίδεηαη ζε ινγηζκηθά θαη ζε ζελάξηα δηδαθηηθήο ηωλ Μαζεκαηηθώλ πνπ έρνπλ 

αλαπηπρζεί ή κεηαθξαζηεί ζηα πιαίζηα δξαζηεξηνηήηωλ ηνπ Δξγαζηεξίνπ Δθπαηδεπηηθήο Τερλνινγίαο ηνπ Τνκέα 

Παηδαγωγηθήο. Δπραξηζηνύκε ζεξκά ηνλ Τνκέα Παηδαγωγηθήο θαη ην Δξγαζηήξην γηα ηε δπλαηόηεηα πνπ καο έδωζε 

λα αμηνπνηήζνπκε θαη λα ελζωκαηώζνπκε ζηα παξαδείγκαηά καο ην πιηθό απηό. 

Τν επηκνξθωηηθό πιηθό ζπληάρζεθε ζην πιαίζην ηωλ αξκνδηνηήηωλ ηεο εηδηθήο 

επηζηεκνληθήο επηηξνπήο, απνηεινύκελεο από ηνπο: 

Θεζζαινλίθεο 

 Φξόλε Κπλεγό, Καζεγεηή Παλεπηζηεκίνπ Αζελώλ 

 Γεκήηξην Χύιιν, Καζεγεηή Αξηζηνηειείνπ Παλεπηζηεκίνπ Θεζζαινλίθεο. 

Τν παξόλ επηκνξθωηηθό πιηθό απνηειεί ηδηνθηεζία ηνπ Υ.ΠΑΗ.Θ θαη θαιύπηεηαη από ηελ ηζρύνπζα λνκνζεζία γηα ηελ 

πξνζηαζία ηωλ πλεπκαηηθώλ δηθαηωκάηωλ ηωλ δεκηνπξγώλ. 

 Φαξάιακπν Εαγνύξα, Καζεγεηή Παλεπηζηεκίνπ Παηξώλ, ν νπνίνο έρεη ηελ επζύλε ζπληνληζκνύ ηωλ 

εξγαζηώλ ηεο επηηξνπήο 

 Βαζίιεην Γαγδηιέιε,  Καζεγεηή Παλεπηζηεκίνπ Μαθεδνλίαο 

 Βαζίιεην Κόκε, Καζεγεηή Παλεπηζηεκίνπ Παηξώλ 

 Γεκήηξην Κνπηζνγηάλλε, Αλαπιεξωηή Καζεγεηή Αξηζηνηειείνπ Παλεπηζηεκίνπ 

Ζ ωο  άλω εηδηθή επηζηεκνληθή επηηξνπή  ιεηηνπξγεί ζηελ παξνύζα Πξάμε, ωο Δπηζηεκνληθή Δπηηξνπή ηνπ ΗΤΥΔ 

«Γηόθαληνο», ζπκπξάηηνληνο επηζηεκνληθνύ θνξέα πινπνίεζεο ηνπ έξγνπ. 
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α  

  αυ  π α    α απ υ  α  α α α 

υ α  π φ  α     α α  03  π α α  α  

α  78 . α  α  π φ  πα υ  α  α   α  

 π φ  υ υ υ υ   π φ .   απ   

π. . .Θ. π α α π υ  α  α   α .  

 π  π υ   α   α   α α  υπ   π α  

  φ α  α   π α  α υ  υ   π  π  

 (2-8) υ πα . αφ α   α  α α   α α  

 π α   α π   φ α     α  α α  

α απ  π  πα α  α α. α α  π  α  α  α α  

α   φ α  α α α  π α  α    απ    

α α  α  α  α    αυ   α.  π  α , 

α   π φ  α π φ  α  α   π υ υπ υ , α 

α    α   α  α π  π  π π  απ   π  

αυ  α . Έ , απ φ α  απ     96 υ  , α   

α  υ ‘φα α’ υ  π  α   φ α  α   

 υ. Θα  π  α  π  α α    α  υ  α  

α απ  α α π  α   π  α  α π  υ .  

  α  α   α   υ π α  π υ  α αφ α   

α  α π  πα υ   α α α α , α  α   

α  α  π α  ‘ α ’.  51  π φ  π υ π π α , α 

α  α απ α  α φ α  α α α α  α α απ   α  

υ  φα . Γ α   αυ ,  α 9, π υ απ α  απ  12 

υπ  ,π φ α  α α α π  α π   α  

φ α  α .  α   υ φ  α α  α    

υ   α  α απ   π  αυ  π υ υ  ‘ α’.  

π  π  α  π   α α π υ     Γυ α υ – υ υ 

α    απ     α α ,  υπ α  απ  α α α  

 ( .  π α α π υ α υ ).  
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  π  αυ   π φ  α α   α  υ  υ    

, π υ α α α  15  α  α απ υ  απ  υ  υ  α   α  

- φα  α  α  α  α α π υ απ     

π φ .  α α α   π φ  α  α  απ    α 

φα   α αυ  π  α  υ  α α    α π    π υ  

α  α π   φ     α α α α    υ.  
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Γ  
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α  

 

πα α  

Γυ    - Γ  - 

 

2 α α υ  

υ α  

Γ α α  

α   α  α  Γυ    - Γ  - 

 

3   

α  

π υ   

Γ α α  π α Γυ    - Γ  - 

 

4 α π υ  

υ 

Γ  

α α 

 α  

π υ  α α 

π υ  

Γυ   Γ Γ Geometer’s 

Sketchpad IV 

5 α  

α α  

π υ 

α α ,  

α  υ 

 Γ Γ -  Geogebra 

6 υ α   

 

Γ α, 

υ α  

υ α , . 

α α , 

,  

 , 

 Γ 

Γ Cabri Geometry II 
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7  α υ 

α  π π  

  

 

Γ α  α  Γυ   Γ, Geogebra 

8 H α  

υ  =α  

Ά α,  

υ α  

 

υ  =α , 

υ  

υ  υ α . 
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9    

υ  

f(x)=αx
2
+ x+  

υ α  Γ αφ. πα α , 

α, 

α α α   

υ  

f(x)=αx
2
+ x+  

  Γ -  Geogebra 

10  

υ α ; 

υ  

υ α  

 

υ α  

   Function Probe 

11 υ  

α α   

α 

α  α  

α  

 

  Γ   - 

α  

12  

απ α  υ  

 

υ α   υ, 

α υ 

 ,  . odellus 

α   α  π φ , π α  α  α  α  α 

υ  α  α  α απ  πα α α α π υ α π φ α  π α  

α   α   α α α αυ  α   α α υ .  α  π  α 

  υ  π φ υ  α π υ  α  α  α  υ  

π  α  α  υ   απ  α α α α  π υ υ  

αφ υ . α    π α   π φ  α α    

α  α  α α ( φ. 2,3,4,8) α  , α απ  α πα α α α  12 
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α ,  υ    α α  π  π   Ά α,  

Γ α α   α  ( φ. 5, 6, 7)  απ   α  α α . 

  φ α  4 α  α    αυ  υ α    φ  

π  – α α α  υ  αυ  α αφ   π  υ  α  

.   υ αφ  α α α  α υ  α  υ  υ   

α α    α α  α   α π   φ α    

αυ . υ    α  π  α   α α   α    

  α   α α   α αυ α α  αυ α α α  

α  π  α   υπ  α   π α α υ  π υ   υ  π  

π  α υ  υ  α  α  α α α υ  α α α .  υ α  

φ α  (10) π α  π α  π  φα   φ α    

  . ,  πα α υ α  α   α 

π υ α απ α  απ   π φ  ´ π π υ π υ απ φ α  απ  α α 

α α    7 α  6 α α ( ).  α α αυ  πα α α   

α  υ  π φ υ  πα υ  α  α α  α  π υ 

α απ α  απ  υ α φ υ  υ   π α   π φ  υ   π φ .    

π π α,   πα  α  π φ  πα υ  α π π  α 

υ υ υ  α  υ  π υ α α  απ   π  υ π. . .Θ. 
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1.  Η π α  α  α  φ α  

α   α α  πα υ   

 π α    π  α υ     φ α    

α α  α α π π  α υ   ‘ α ’. α  α, ,  

α  πα α α  α α α   α α  α υ π α α/ α  α  

α / υ  α  υ υ υ.  π  α,  α  υπ , 

π α  ‘ υ ’,  α  α υ  απα α  α  α  α  α   

α α α α υ   α  α υ  π    .  α,   

α    α  π π  α υ  υ  α  α   α α  π  α   

 π  α  α α υ  α  α υ  π   .  υπ  αυ   

π α  α π α α α α α  α α  . Φα  

  α  α α .  π α α α   υπ  π  π α  

α π υ    π  π υ  α  α α α α υ  α α  . 

π υ  π α α α    φ α   α  π   

υ  α α   π υ  υ    α  π π α;  

Θ   αφ α     α     φ α  α   

πα υ  α  α  α  α    π α π  πα α  

α α. α   α  π π  υ α α  υ α υ α α α, 

α α α   πα υ  α  α υ υ  α α α  απ   

α  α α α α   α , α   π υ 

α  υ  π   α  απ υ   αφ   α  

  α  α      α    απ   

α π   .  α  υ α  α α α υ   αφ  

α α   α   π υ    α  π  α υ  υ    

υ  α  α  υ  φα α  απ α π  απ   α  υ   απ   

π α    υ . απ φ υ α, π α   υπ  α α  

φ α  α  α α  π -  α φ α  α α    

απ α α υ α  α α α π  α α    υ  α , 

α  α   απ    υ  α υ  α   π   α απα  (π   

 α  α  α απα    π  αυ ).  π  α  α    π υ 
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υ α  απ   α  α α  α  , α α   υ π α α  

π   υ α  α   α  αυ  α  α απ υ  α  α  α α υ  

 π  α  α .  

 π    α   α α  απ   α α υ ’90  

α  α  φα   π    π   α  α απ υ  υ  

α α  , υ α   α  π , α , α  υ  

 π  π α   υ  υ α  α  υ  πα υ  υ . α α 

    α α  υ    α α υ  π α   

α α ,   πα α   α  α υ  π  α απ   

πα υ  π  α υ  υ  α  α  π , α α  π  

. π ,    α    α α   π υ α αφ α   

α  α α υ  π α α υ υ υ  α υ, π υ 

α α απ α    υ πα υ  υ α . α , π  υ α,  

υ   α α  π υ    α  φ α   α   

α απ πα    υ α  α  υ π  α .  - α α   

α   α  π  π  α α , π  α   φ α ,  

υ α α   α α. Ό  αφ   α   α α  α  

π    α  υ α  α α  π α  π υ υ α   

,  ,  α,  φ α ,  α απα α ,  π α α ,  

π   απ α    α   υ   π απ  υ .  

 π α  αυ  α α α α α  α α   α π  π υ    

υ α α   υ  α φ  α   πα απ   α α  

υ ,  π  α    υ .     α α   

α π , υπ -πα α  α α α, π υ  α   υ α α   

α π υ  π π   απ  υ  α  α απ  υπ , α , 

απ , α α υ , α πα α α α, υ  π π  α  υ  ( υ , 

2007).  

Γ α  π π   α α   φ α  α π  α α π  α  

 αυ   π α  α  π α   α α φ α  φ α  

α α  υ υα   α α υπ  υ  α υ α  

π α α  ( , 2000, α α α , 1987, υ  & Θ φ , 

2002).     ‘ φ α  α α’  α α  π υ α  
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α α   α  α π  α α α υ υ  α    π απ  

α  α α  α α  α απα α , α π α α α    

υ π φ  υ  α  α α α υ  υ  α   υ α, α α , α α α υ  

α  α υ υ  α. α α α αυ  π  υπ υ   α  α  

α α  π  π υ α  α α α   α α υ  π α α, π   

α,  α υ ,  υ α,  αφ ,  α υ α  α   α α υ  α 

α   α   α   α   φα .  α α α αυ  

 α  απ  π  π    - α α    π  α  

α α  α υ   α υ α  αυ  α.  υ α  ,  πα α  α  

 α α  α απα α  α     α  π υ αφ υ   

α   α α  ( υ , 2007).  

 π α α α αυ   α    π   α   α α  

α  -  α  π  α - .  φα  α   α α α 

  α  αυ  α  π υ   υ α   α   

π  α  π  π  α α  . 

 α π   α    π  αυ  υ  α π  α α  υ  

α υ  πα υ  α  α  πα υ  α    π   

α υ   π   πα υ  α  α.  π  π υ α α  α  

α  α   φ α  α   α   α α  

α π α  π  α α   φα   απα  α α   

π α   α α α  υ α α  πα   απ  π   α αυ  

α α απα α  υ πα α α  α  υ π α α υ α  π υ  

 π α  υ  υ α  α α α . Γ ’ αυ  α   π φ   

α π   φ α   α  α   α α    π  

α π   π α  π υ α α α α  απ  π  πα α  α α. 

α α  α α α π α α α α  α  α α φ α  α  

α α α  υπ  πα α α  π α , α  υ π φ  

α α υπ α απ  υ α α α  α  ‘α ’  φ  

‘ - ’. υ    απα  α  π    πα α  

 απ  υ  πα υ   α  α α π  π  

π φ  πα υ  α     υ . π  α 
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π  υ π α   υ   α   φ α  α α  

π  π  υ  α  α   απα α  υπ   υ α.  

α α  π   α  π   αφ  α  α   φ α   α 

π υ  α υ φ υ   π   υ πα υ  α  υ. Γ α 

υ  υ  αυ   π φ    α    α   

α α    φ α  α.  π α αυ   π φ  α 

απ  α α α   απα α   α  π υ αφ   υ , α 

α α  α   υ α  υ  α  π υ π π  υ  

υ  π υ   υ  π υ   α αυ  π  α υπ   α   

α α .  υ α  α   α υπ   π  α α π   

  α α α α α   α  α   α π α  α φ α  

α α α  πα α α υ φ   α α α  υ υ α  απ α  υ  

α  α  α   α υ α.   
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2.  πα υ   α α α α   

 π   π  υ πα υ   α  υ α π φ  α 

υ  υ α φ υ  α α  α  α υ    π α     

 α  π υ  α απ υ   π  α  α   

α α . Όπ  πα  α  π α,    υπ  α   

α α α  α α     α  π   υπ   

α απα α α α  α  φ α  α α  .    α  

αυ  α  α υ    α α  α α α α    α φ   

υ α  ‘πα α α ’  π  υπ   α α 

 α  α  ,   α απ   π α α,  

α  α α α  π α  α  α π α α υ α  α . 

 α   υ α   α  πα υ  α   α . 

π π α,    α   υπ  π υ αφ    α   

α α α  α α  φα α  α    πα  π  (π. . 

α απα α ) α     π υ π α υ  υ α  α π  

απ  υ   α , α  π απ  α υ  α απα α , α 

υ α   α  α  α     .  α φ α  

α α α  π  α α υ  α α  α α   αυ   α . 

α α α  α α  α π α  πα υ  π  α  

α  α υ  α  υ.   α α αυ  α α  α α  

π  α α  π     α α α    υ π π .  

 αυ   π α   π  πα α  α α      

α α α  α α  α α α    α    π υ π υ   

  α   φ α  α α π υ α α  α α α π α  

 α  α υ  α π  α π  α   υπ  

α  α    π   α  π .  α α α  π υ 

α α α   π α   α π   α π α π  α 

π αφ   α α α α υ  α απ  πα  α  πα α  

υ  πα   α α π  α υ α υ π  α  . Γ α υ  

πα απ  υ   π    α   α α    
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‘ πα υ  ’ υ  α α α α  απ  π αφ  π  ‘ υ α  φ α  

α’, ‘ υ α  υπ  π α’, ‘α π α α  α α  

π α’ π.  

 π  αυ  α   α π α  απ υ υ  απ   υπ  

φα  α α απ   απα α    πα α   α α  α   

π   υ α α     υ  α α  .  

‘ α α α’  υπ  π  α   πα α  υ α α  

  πα υ  α α α  α πα α  α α   α υ α α π υ  

απ   π α  υ  υ  υ    α   π π  α α  απ  

   α .  π    αυ  α   π   π υ 

  π α   α α α  α  α  α  α απ α    

απ α  π   α πα α α  α  πα α α     

α α ,  π α υ α α  υ  απ   π  υ  α   π   

‘απ ’  π υ  α   απ .  

Γ α υ  υ  αυ , α  α   α   α α , 

π  α  π  π   α   α π α α 

πα υ     α  φ α  α α   απ  υ  α  α  υ  

πα υ .    α  α  α   α π  υ α  

π  α α  .   π  α  ‘ υ  υ     

α α α ’ απ  α . π ,   α  απα    υ 

α υ α   υ  υ α π α υ  α α α απ πα    

α α  φ α .   π   υ  α   π  

 ‘φ  π   ’   α  α π   υ α  

   υ.  α     υ α  α υ υφα   

   α α . , α α α αυ  α  π α   α  

α α α υπ  αφ  α  υ α π α απ   φα  υ   α  

α  α  υ  α  π   α υ  π υ   υ  π υ  

π  α α π  α .  
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2.1 Κ α α α  υ πα υ   α  

α   α α  

   α   υ α  φ α  π α,  πα υ   

π υ π α   π α   π φ    α π   φ α  

α      υ π α  π υ    υ α  

πα υ ,  α α α  α απ  πα α  α  α α  

πα υ  α   α    υ  α α α  α π υ   α . 

Γ α   αυ ,  φ  υπ    πα  υ  π υ α  

α π υ    ( π  π. .  excel),  α   α  

υ α  α  α  α π    υπ  α  π υ 

αφ    α   α α α  α α  (Keisoglou & Kynigos, 2006, 

Kynigos & Gavrilis, 2006, Psycharis & Kynigos, 2009).  

   π  αυ  α α α α  υ πα υ   α  

π φ   αφ      α   πα α  πα α υ  π υ α 

π π  α α   α π  α α π  α   α  α α . 

  ‘  πα ’ α αφ α  υ   π φ  υ   

πα υ   α  α  α    πα α  α α π υ 

αυ  α υ   π α   α  α π  υ   α  α α . 

 πα  αφ  υ α  π :  

Η φ α  α α   α  , π υ α     α  

 π   α α  α  π  α αφ  α  α α  

.  α    π υ υ  π    υ α 

υ α  π   α   α α  αυ  α α υ  α α  

. 

Η πα  π απ  α υ  α απα α   υ α α υ α  

. α α  α αφ υ   υ α α υ  φ α   

 π α α  α   πα  αφ  α απα α , π υ  α α  

 α α απα α  π φ υ  α α  α   υπ π  π υ υ α   αυ .  

π φ  α απα α  π  α αφ  αφ   π   

α α  ( π  α-α υ , α, α , π α ).  πα α  



18 

 

α α  α απα α  α  α υ      α   

α υ π υ υ   α π α     α απ    υ  

π υ  απα α     π  α  α α  α. 

-π α α .   π π  α αφ  π α α π υ  α  

α  υπ  α α υ α υ   , α  πα α  π π  α 

αφα   α  α α α .  α  π π  α π  α π α α   

αφ   α απα α   α  α  α α  πα α υ , απ α  α  

α α α  α α  α α α  α α υ , α  υ   

α α φ  υ υπ .  α     υ α α α    

υ α  α πα απ   α  υ, α υ  α  υ  π υ  

π υ    α  πα υ  α α .    

π   υ α   α   π α .   π π  α 

υπ   υ α α α  α  π υ υ   π α  

α     α α   α  υ α   α α α  

α   α .  

2.2 Κα  πα υ   α  α   

α α  

 α α  α    υ   π  α π αφ   

  π   α α  π   α,  α,  α  

α   π α . α    υ  α α   α α  π  

α  α α α  α α απ   α α  π . α     

υ  αυ  φ α  π   υπ α     αυ  

α α  π  α   α απα α  υ , α  α   π  π υ 

φα α  α  α  α α α υ  π α α  α α  α α. 

π ,  π  πα α  α α απ     φ α  α   

αφ  α α α α  α α απ   π  αυ  π υ   π α  α  

απ   α π  αφ  υ  α  α α   α .  

αυ  α   πα α  α α     π  α  

πα   πα  α α   υ  α  υ  
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α  π υ α  α π α  υ  υ   φ α  

α .  α  αυ  α     α  φ α  α :  

•  υ  φ α   υ π α α ,  

• υ υ α    α ,  

• υ  α  φ α  υ   

•  α   α   

•  π   α  α α   

α α,  α  αυ  α α α   α  φ α  α  π υ 

α απ α   π  α      π  υ  υ  α α  

  α α  α  π υ α απ υ   α   αυ .  

 απ  α α  α α φ α  α α   α  α   

π φ   α α α π  α   π υ α    

α π υ   υ  υ   α    α  α π α υ  

π  α   π  π   α π   α   α  

 α α .   α  α  α α   α  π π α υ 

υ υ π υ  α  υ  πα υ  α  α  αυ α α  υπ  

  α  α  π υ α π  α πα α υ    α  α 

υ  π      π α α α  α π  

 α απ υ    α  α α .  

α φ α  α α α π α α α   π φ  α  π α    α α 

απ  αυ  α απ  α α  α  υ  α  π π  α  απ   α  

α  π υ α αφ α  πα απ . α  α : 

 

Κα α: υ  φ α   υ π α α . 

:  ( ).  

α α  πo  α π  α   MaLT,  α   υ 

υ. 

 

Κα α: υ α    α .  
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: Geometer’s Sketchpad  GSP, Cabri Geometre  Cabri, Geogebra. 

α  α α  π  α π  α α α  α α .  

 

α α:  α  φ α  υ   

: Function Probe  FP. 

 

Κα α: α  . 

: α  ( ).  

α α  π  α π  α   Tabletop, π υ αυ  α  α . 

 

Κα α:   α  α α . 

: Modelus.   

α α  π  α π  α   MoPiX
1
. 

2.3. πα υ   α  α α  α α  

α υα      

α   α  α π   πα υ     π  α 

π  α  απ  α α  α α  α υα   π  

α πα α α α  π α α α    α π α α αφ α  

α .    

                                                 

1 α  α  α ‘ ’, ‘ α ’, ‘Geogebra’, ‘MaLT’ α  ‘MoPiX’ α  

α α α   http://etl.ppp.uoa.gr.  
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2.3.1.  α α  π α α  α   α  υ α π  

  α  υ α α  π α α α α  αφ  
2
  

απ  α απ   α   απ  α  υ  απ . 

 α α  π α α  υ α  απ  α  π υ α αφ α    υ α  

πα α   α       (Edward et al., 2002),  π α 

  π α α   π   α α   πα α  α υ  υ 

α α  α   α  π α .  π  π π ,   υ α α  

π α α π α   αφ   α  α  α  α  π υ α π   

 υ  απ α  α  α α υ π α α  α   

α α  (Wall et al., 2005). Ό ,   υ   π   α   

α α  υ      α α  π  υ   π  

α α α α  π   υ α    α α   απ  υ  

α ,  α α  ,  π α  α  α  υ  α   

υ α  αυ   (Zevenbegren & Lerman, 2008). Ω ,  π   

α π  υ α α  π α α  α  α α  πα α  α  α  

φ   π   α    πα υ   α  

α α α  α α  π υ π α ,  α    π  

π α   α  α   πα  υ α (Jones & Tanner, 2002).  

   α α  π  πα α  α α , υ υ  α  α  

α π υ α     υ α α  π α α: (α) α  απ   

 α , π υ π α υ    πα υ  , α  α 

α α   π  α υ      . α α  

πα α α α απ   ' α α', α   π α α   α   α 

α  (π. .  α α υ ), α    α  (dragging).  

α α α αυ  α υ  α    πα  υ α α  α α  

π α   π υ απ υ  υ  α  (Jones & Tanner (2002). ( )  

υ α α   (layers), α α   α απα α , π  α 

  π α  π  α  π  υ   απ   

                                                 

2  H α α    π υ  αφ  α  υ α  α    υ 

α α  π α α α α α   π φα . 
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α. ( )  υ α α π  υ     α  α  

υ α  α  π υ α  α α,  α  π  

 υ υ  π υ  . π. ( ) H υ υ   α α αφ   π α  υ 

α α     υ α   π   πα υ α  -  (note 

taking)    π  α α αφ  υ     α π  

π υ α υ  α  α α  π α α.   

π    α  απ  α  α π υ α   α   υ 

α α  π α α α  υ π : (α)  υ   π  α α α   

π α   πα α α   α    υ α α  π α α π  α α  

α   α  π  α α α υ α α   πα α   

απ     (Smith et al., 2006). ( )  'πα  ' υ  α     

 π α φ , π υ φα α   π  π π   υ   α α α α  

υ α   υ  α   πα   π φ . ( )   απ  α 

 π υ υ υ  υ  αφ  π υ  α α  π .   

( )   α  ' πα υ ' φα  (π. . υ )  α α  απ α. 

( )  α    α α  π α α  π  α απ  α αυ  α  

α α α  (Wall et al., 2005). ( )  υπ    υ  πα υ  

,    π α .   αυ , α, π  

α υ   π   π   α   α α  α   

 α α α  α  υ α   π  απ α  π υ  ‘ ’  

.  

2.3.2.    α   α  υ α π    

    (social software) π φ  α  απ  π α α 

 π υ α α   α υ  α  υ    π α α  υ α α 

α     α   π α  υ   υ α,   ,  

α α α  α   α α  υ  (web 2.0 α α). α υ α α α  α  

π   α υ ,    υ  , απ   

α  π   π υ, π α απ   π α   π φ α,   

α  υ    π  α  α    α π α  α  

π α  , υ   . π  πα α  π ,   

αυ  απ  αυ α α  α π   υ    
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π   π  π   α   α α   α  

υ α  .  

 α π  υ    α α α π  α  υ π α  

 π  α υ α πα υ    α   α α  π υ 

π υ   πα  α α. Σ  π α   φα   α   

α υ,  πα υ  π  α α π   φα /π α φ  (blogs, 

wikies, forums) α  α  υ  , π υ α  α α υ α   

α  α  π   παφ  υ    α  , α   

π   α   υ  π υ  υ α α  α    α  

π α . Έ α πα α π  α α   υ α α  φ α  α  

 π υ α υ   π α α   α  α  α   υ  

π α α π  π υ α   υ α    α   . 
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3. Θ  π π : υ π  α 

α  α α     φ  

3 

3.1 υ π  α   α   

α α  

 α   α π  α  απ  π   α   α α   

(‘ ’ απ   α  π ) α φ   π    αυ α α  

αυ α. α  α α π   α   1976,  

υ   α  " υ α  α α  πα υ " α  α  υ 

υ υ υ υ,  π υ απ   α    α π   α ( .  

Gutierrez & Boero, 2006 α α   α α  υ α  α  α     

α, http://www.igpme.org).  , α α  α    

α α  α  υ   πα υφ    , π  υ 

υ π φ  , α α, υ , π υ φα α  υ   φα   

 υ α     α α .  α- α α  π ,  

υ α   α  αυ     πα α   α  α  

α α   α  α   α α  πα ,  π   α  

  α  α  α  (π. . Van Hiele, 1959). α  αυ   π α  

 α  α π   π   α  ‘ απ α ’  πα α  

αυ  α  υ   α  α π α   ‘α ’  π    π υ  

α α  (Hart, 1981).  π  αυ    α  π α α α  

α α   α α  α α α . π  α α α   αυ πα  

α α   π   π  α    π υ    α  

α π υ α . 

α  α α  α α  υ ’80 α υπ α   π   α    

 α   α α  α  α α   αυ  υ υ 

                                                 

3  φ α  αυ  απ   υ  υ φα α υ 3 υ ( υ , 2007). 

http://www.igpme.org/
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(Freudenthal, 1983).   αυ  υ   υπ  απ   α  

 (πα α  π   αυ  απ   Piaget π  α ), υ    α α 

π α  α   π   α α  α α α  α απ   π   

α  α      υ α . π  π υ  π α ,   

αυ  υ   α  φ   α α , π υ α υπ α  α υφα απ  

υ  Davis and Hersh, 1981 α    α α  α  φ φ  Imre Lakatos, 1976 

π  α   π  φ α .   α α α α , π υ υ α   

  α , π    αυ  α  α φα  υ 

α π υ ,  α π   α π  α  π υ -απ    π υ 

α  α π  α α α α-  . π π  α  π α π  

φα  α  α  α α φ  υπ α  υ α υ (diSessa, 1987). 

  αυ  υπ   α α α   υ  υπ α   φυ  α , 

 α  " π υ  ",  α  υ α   υ     υ 

α α  π α α  " α α α α " α    φ  α α α   π  

α α φ  (     α α α ). α, απ  α α α α 

υ α  απ  α  α  α αυ  π υ  α α   α  α α  

π α   α ,  π    υ α, α  υ  , 

π υ α α α  . α α, υπ υ  α α α  π υ  υ  α  α 

π α α  α α  α α α  υ  π υ  φα . υ  α  

α α α  α α π α υ  υ φ  απ    α   πα απ  

π . Ω  α  α  α α α   αυ   α  υπ υ   α  

α.     α α  π  π   α  π  α  

α   π α  α α .  α  α α υ ,   α απ  α 

α α α α , υπ , α απ  απ    α  φυ  π , 

α π   α  α α  υ , α    υ  απ π α   

π  ( α, 2006).  

 α αυ        α α  π α  α   

 υ α, α   π π  α   υπ   α     

αυ      πα α    α    

π α α α  α π  α υ  (Confrey, 1995, Vergnaud, 1987). Έ α  

υ α α α    π   α  αυ   α υ   

(Lave, 1988), α    π υ α  α απ  α π  α α ,  
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π  υ π α α   α,  π ,  α  α   υ 

α  α       υ  π α α  υ .  

    α    π  α α    α  

 α α , π υ π  α.   αυ  α     π υ 

α α  π α π  υπ α  α α α  π α απ  α α α υ α  απ  

α  (von Glasersfeld, 1991). υ    π υ  α   υ   π  

,  π α - α  απ   α υ Vygotsky (1978,  π  α  π  & 

π , 1997)- υ    π  α   -  

(socio-constructivism).  α   α     αυ :  Γα   

 α  α  α α  (Chevallard, 1992, Brousseau, 1997),  α 

 (Kaptelinin, 1997) α   α  - α α   (Cobb et al, 

1996).  α α  α     α    υ α   

 α π  α α  π α α απ α   α α   α   

α π υ    αυ   πα   α π  α α ,  

π α  α  υ π φ   α α  π α , α   

π  α α   α  π υ  π υ υ π α    

π π  α.   αυ  α α π α  α α   α α  π υ α 

π π υ  π    υ πα   υ   Έ  υ   

α   α α  απ  π   α  α   π υ ( . υ , 

2005, http://garme.ppp.gr).  

  αυ  π π υ α  α  α  α. π υ , α , α  απ  

 α    α α  π υ α    αυ  , α  

α α     π α α π υ , α α   υπ  π  α  

υ  π  α απ   π  α α .   αυ  α  α α π  

υ  α  α α  υ  απ υ α α     π   

  . α   αυ α α  α α α ,   υ   

 α  υ  α   υ α α υ  απ  α  φα   

πα υ  α    π  υ π α υ α  π  α απ  α  

(Artigue, et al., 2006). π  α  α  α α  α α π α α π υ α αφ α , 

α   Θ α α  α α  (Θ ),  Θ α  ( Θ) α  αυ  

 - α α   ( ).  αυ  π α  α   π α   

 π υ υ  α  π  α υ  α α α, α   π υ π φ υ  

http://enedim.ppp.gr/
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  υ α υ, α α  α  αυ  α   α   α , π   

α  α υ  φα  (Noss & Hoyles, 1996)  α   α  

 Lave α  α   α α  α  α  π α π υ 

π α   α   π  υ πα  υ,  π α α 

α αφ  α  υ α. υ  π υ  α π π  α  α  α  α 

   υ α α   π α αφ ,  απ  α   π   α  

π   υπ π .  π  α υ   α α  α α α  

υ   φα ;  π π  α υ   α  π  α α   , 

α α α , α α,   α α    ;   αυ  απ α   

α υπ    π  π υ φ   , π υ υπ  α  υπ  

 α α    υ π  α α   .  

3.2 Η     α α φ α  α  

Γ α α α α  π  α    υ  α  α α  α α α π υ αφ   

  α α   π α π υ α π α   φ α  α, 

α  α π      π α      

, π υ α αφ α  πα απ .   

  π  α  α α  α α α  α α   

π α α α  α α  α  α υ     υ 

α α  α α  α  πα α  απ   Media Lab υ , S. Papert (1980).  

α  α α    υ Papert α       α υ J. 

Piaget α   π  π υ π α   α π    α , 

α  α π α   π  α .  S. Papert α π υ   α υ α 

α  α α  υ 60  απ  α π α  π π υ π  υ  α π  

 Γ   α   υ α α υ   Piaget .  π  υ Piaget α   

  υ α    Papert, α   απ  α α α   

   αυ  υ υ π φ , π υ π α      π .  

Papert  α π     α α π υ π  απ   υ  

α  υ  α π  φ .     α α   α 

α α α φυ    - α α  , πα α    

   α .   α α υ  α  α  α φ α   

π  π  π  ,  α α , π υ   αυ  π α α π α  α  
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απ  α  π  α  π α    α  φυ  α  

π  (Papert, 1980).  

 Papert υ φ  π     πυ α  α  υ Piaget, π υ -  α   

 π α α  υ π φ - α α α  απ  α α π  

α    α  απ  α  υ α π υ  αυ - υ  α . 

 Piaget π   α π   α π α  απ   α  φ  υ 

α π υ α   φυ  α   υ π υ . π    φυ  α π  

  π  (equilibration),  αυ -  (self-regulation) α   

αυ α  / α α α  (reflection).  π α  αυ     α π   

απ  α π π   απ   α α (cognitive schemes), α   

α  υ  α υ   π α.  π   π  π π α 

π αφ  υ π υ   α π υ    αυ  π α   π υ   

υ  π υ  αυ  υ α :  αφ  (assimilation), π υ α α   

α α   υπ υ α  α   υ φ  (accommodation), π υ, 

π    α  π  α α    υπ υ α α  , 

π α α  απ   π  π α  α α   α απ α    αυ .  

 Papert α α    αυ  α     α  υ φ  υ 

Piaget. αφ π α   α  απ   Piaget    α υ α  

 α  υ α π υ, α  α α α  , π υ α    

π     α  υ ( α α α     α  υ 

Piaget, π  Donaldson, 1978).  Papert υ   αυ  π υ  υ    

π   α  α  α υ    π  α   πα . π  

α    Piaget π   α    α  π υ  π  α 

  π  α φ α α α  υ. π φ α  απ   Γ ,  

Papert α  π π   α πα  π  α φ   π  α υ  π υ  

απ  ,  υπ α  α   π  α α   π α α π α 

α α  π  π  π α  υ α ,  α υ   πα  π  

υ α  α α   (Papert, 1980).  

 π α  υ Papert α   α   αυ  π υ, π  απ   

 υ α, π   α  υ 70 α  υ 80, φ α   π α 

 φα     πα α   α     α α  

 π υ φα α  α α α υ  π α α   π .   π α  
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 π  αυ  α   π  α α α α α , α    

π υ υπ   φ  α   π   π   α α α α  π υ .   

(constructivist)   , π υ α υπ  α π  φ  π  π   

Piaget, (π. . απ   Dewey, 1933),   π    α α α α π υ υ α   

 α π  φ α , α     π υ  π  .  π υ   

 π  αυ   α υ π  α α υ  α α ,  π π  α υ  

 π  α   π  α α   πα  α    α  ‘ α α α α   πα α ’ 

α α π υ υπ υ . υ  α    Papert: υ α  ‘α απ υ ’  

π  α   α α α  α α π υ  α πα , α   

α α α α υ  (α  α   πα α ) α  π   α α  αυ  α απ α  (α  

α  π  πα α  ‘ α ’).   

  υ Papert  α  α  ,  φ φ α υ α    

 α . υ  π  απ   π   φ φ α α  α  

 α  α  π α α , π υ  α   α  α     

π    ,  LiSP.    LiSP, υ  υ  

π φ  π , α     α α απ υ  π α α π υ 

απα α   α   α   ’ αυ  π . Γ α α 

 π α α υ  α  α  π .  υ α, 

π α   α π α α   α  , π  α  

υ α  α π  υπ -π α  α π α α α  α  α  υ . 

 π α α  α  α  α απ πα  α   α  υ α  α   

απ  α  α  α α   α   α .  Papert φ   

 α α αυ   π  α  α α α α . Γ α  α 

 υπ  α α π α α  α ,  α π  α α α   

πα  α π α   υ υ  α α (   υ  π π  , 

φυ ); Έ  υ α   α Logo α   α π υ  α   υ  υ  υ 

 Media Lab (Feurzig & Papert, 1971).  

 π α  αυ   π α α   υ  α  α α απ υ  α   

α  α  φ υ     υ , α  ‘ υ ’  /  α  α 

πα α υ  α  απ  υ  υ     απ α π υ π α  

π  απ   ‘ ’. υ   π   υ α α α α π υ  α  

 α    α  π υ   α α ,   α α,  
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α υ  αφα  π π ,  α α  π   α υ  α π υ 

‘ υπ ’ ’ αυ   α . Έ  π  α π υ  α α  

α α  π υ :   α , α  α   α  π   π  

π  α α  ( α α π υ   α  Douady, 1985).  

 π α α  α   π  π α    φ α , , 

 α  απ υ  ,  π α    α α   π  

α α   π  project, π  α υ  α  υ α  α  

 α α υ  υ α  α   .  

Γ α α α α  α   α α α π υ α απ υ   α   π  α α  

 π   π  α  α   π   α π α  π υ υ   α 

υ α α α π    υ . α  π  α α   

π   α υ   α  α  υ   Ά   

Hoyles α  Noss  π  α π α  α  α α α π υ  α α 

αυ   α α α  υ   (Noss & Hoyles,  1996).  α αυ   

α α  ‘ α υ  αφα ’ (situated abstractions).   αυ  υπ  

 α α  υ φ    Papert   α  υ  α α  αφα  α  

  α  α α α  α α α  π υ  α α  π υ . 

αυ α  υ    αφα  αυ  α  , α  α α α  α απ  

π  υ  α α , π  α υ α  α α,  

α , α α α υ α α ( α    π  

π π ),    υ  υ α  υ  α   πα α  υ α  

  α . Φα α  π   υ      

υ α , π υ π α   α α υ ’80, α υ π   π υ   

  α α  α α α    π   α υ  . Ό , 

π  α  α   Papert, α φ υ   π   πα α   

α  υ    π υ υ     α .  α  α α υ   

 αυ  α   α α α   π α πα α , α π υ  α 

α φ υ  α α  π α π υ υ  π  π  υ α  υ  α  

α  πα υ .  

 π π  α υ   α  ‘ α α  α ’.  α υ υ   

πα α α  α  α α υ ‘80   πα α ,   α  

υ :  α α   α  αυ  υ α α υ  π α ,  π  
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υ  π  απ  α  υπα  -   α α  π .  

 π υ     α  ,  π  π  α 

π υ   α  ‘ α α  α’; α  π α π  α   α ; 

 π  α α υ  α α,   α π  α υ  ’ 

αυ ; Φα α  π   α α π υ     α α υ α α  

α  α απ    υ      π   

α α  α α .  

’ αυ    α  α α αφ   π  π υ π   α α  

α  Γ  υ  G. Vergnaud (1991). π     α  

α  α  α α  α   απ . α       

α)    π υ υ α   ’ αυ , )  α α α α   

π  π  α π  α  )  α α α  α απα α  . Γ α 

  αυ ,  Vergnaud α   α αυ   π  α  υπ    

α   α α  αυ  π π  α α   π  α αφ   α α  

.  απ  α,   Balacheff α  Gaudin (2002), υ π α   π α  υ 

Vergnaud, π α  α α  π υ    υ  π υ  π  

π α   : 

• P α  π α  α α  / π   

• R α  π ,  α  α   

• L α α απα α α α  α 

•  α  υ 

 π α α α,  Balacheff α  Gaudin π υ   α υ   π υ 

υ Vergnaud,  π α π α  α π α α α, π υ α υ  ’ 

αυ    ,  π   αυ  π υ απα α , π υ α υ  απ  υ  

α  , π , α  α φ  απ φ  α   α α α π υ   

π α .  Balacheff α  Gaudin υ υ υ       α  

‘   ’ (theorems in action) υ Vergnaud, α  α υ π α α π υ 

πα υ   α , α π α αφ  α  α  α α α   

 π  π υ υ α  ’ αυ .  α  αυ    π    π  α 

α α  ‘ α  ’ (conception in use) α υπ  α  απ   Vergnaud, 

απ  α  π  α  π   α α   π , πα   
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  α  (1991).  π   Balacheff α  Gaudin α π    

 α α    α  π αφ   α α  α α α   α  

   α α  .  

α  α  α α α α α α αυ  α      

α α     α  φ α  α ,  Vergnaud  α α π  

   π α  αυ ,  α   Balacheff α  Gaudin  π φ α   α α  

υπ    π  π υ π α αφ α . α,  Mariotti (2002) πα  

α  π α  α α   υ α  , π υ π  απ   υ  

  α α  π α π υ α π  α α α  φ α  α .  

  α   α  υ α  (Vygotsky, 1978),  

Mariotti   α α α απα α   φ α  α α  πα α α  

π   α απα α   α π  , π  αυ   απ  α  

π φ  α . α    α α  α α  φ α  α α 

  α  υ α α  α  π υ π  α π υ  

α α   αυ  α    απ  α  π φ  .  

Γ α α α α αυ   Hoyles α  Noss (2003) π    φ α  α 

(expressive media). α α  υ  υ  υ π υ  α π  

φ  α α    αυ  π υ πα . π    φ α  α 

α α υ    α   υ   α α α α  α   

, π υ α υπ α υ    π π   ‘ ’ 

α  α  φα   α α  α α υ  (Kafai & Resnick, 1996) α  

 π α α , α    υπ  φ α  α  φ α  

α α  .  

Έ α   π υ αφ     α α   α φ α  φ α  

α α   υ  α α  ‘ υ ’.    Papert α  

  απ      , υ   α υπ  α  

π   α  α  α   α α . α   

‘ ’  α  αυ  , π υ  α  π  α ‘ υ  α 

αφ υ  υ   απ   π π  υ  π α  υπ    

π  υ α ’ (Papert, 1980, . 177). Έ α   α  α  

, α  π  π α  , α α υ α  α  π α  π  α 

α α  υ α  ‘υπ  π ’. α  π  α υπ  
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π ,  π  α  α υ   απ  α α   α  

, α    υ υ  απ  α  α  α  α  

α  α   α  π  α π α   υ  α  

υ  α α πα α  α α  .  

  α  α α α    απ  α α φ α  α α α  

  υ π α      υ  α φ α  . Γ α 

πα α,  υ α υ α υ πα υ  α   Φ φ  

 υ   α  π α  α   π υ απ   α  

  φ α  ,   α π υ      Mariotti, α   

   π   α  φ α α  α α α ’ α  π , α  

α α   α  α α υ .   α α   αυ  α    

α  π α  α α  π υ   α     

α απα α  π υ α π α  α ‘φ υ ’    αυ  α π α υ  

υ υα α   υπ  φ α   α   υ α  , π  φα α  

 π  α υ  υ ‘ υ’,  απ  α α α υ α α υ  

α  π α  π υ  ( υ , 2007). α α α α  α : αφ  α 

α α α  φ α  α  α  π π υ  α απα α  απ   

α    α α  α α υ  φ  α    

υπ ,  π π  α α  π α   α πα α υ   α   

α  α α α υ   υπ  α α  φ α  α α φ υ  α α  

α α; Γ α  α  α   υ α    α  α  (π. . υ 

Cabri  υ Geometry Sketchpad) α α α   α α  ;  π    

 υ υπ  φ α     π   α π υ   α α  

 α   α α α α α, α  α  α  υπ , π  

α  ,  α  υπ  αυ  π α α.  φ  π υ π α  α  

α  π  α απα α    α    α    

α απα α  π π  α α α α φ .  α  ,  α α  

α α   π φ     υ  υ απ  . . . Ό α  α α α   

φα  υ ,  α α α απα α  α α α  α  α α 

 π  α  πα α αυ  α απ α   α υ  

υ π α    α . α αφ  α α υ    

π α α  α  α      π  π φα  π  φ α     
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φ α  α .  α  αυ     α   α  π  α  

α α  α π υ    α α  φ α  υ α α .  

φ α   diSessa (2000)  π φ  υ  α  α υπ  

φ α  α πα υ  υ  α  π  υ α  π   α  

π υ  φ α   α.  φ α  α  υ   π   

π π   α  α υ υ  α  α π υ  α α  , 

  α   υ  π  α   υ α α  φ α .  

 απ   π  α α  α  υπ , υ  

α   α (meaningless routines) (Dubinsky, 2000). α,  

υ α  π φ  π υ π π υ   -   υ  υ  α  

 υ α α α υ  π α   α α   πα α π α   υπ  

α απα α  (Laborde & Laborde, 1995, Laborde et al, 2006). Ά α  αυ  α    

φ α  α     α α υ  α α ,  π  π , 

 αυ , α φ υ  αφ  α α  ; α α  πα α   

 α  α  , π   φ α  α πα  α α α α πα α α φ   

φ α ,  π  α  α  α   αφ  π   υ απ  

υ  α , α   φ α  α πα  υ  α   υ α α α 

φ υ  α α  α α π α     υπ  φ α  

(Kynigos, 2002).  

 π φα  υ  υ  αφ  -  π α  α  υ α  

α α  α α , α  α  α α   φ     υ α  

π ,   α   α    π π .   αυ  π π  

υ  α  π α  απ  π π  α υ υ   α α  απ  α  

α     π  πα α υ Vygotsky,  α  π υ , 

α π α  π υ  α υ   (Light & Mevarech, 1992).  Confrey, α 

πα α, π     υ  α  π υ α   υ α  

 α απα α α α  α (Smith & Confrey, 1991), υ υ α  α α α α  

α  α   α  π α   αφ   α α  π  

α   υπ  α .  ,   Piaget  α   Vygotsky,  

π α   α α α      α   π α   

υ ,  α π  α α α   υ   

π α . ’ αυ   α,  απ  π π α υ α    υ   π  
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 α α    απ  -  π  π  α φ     

υ  α α  υ υ   πα α  π υ π υ   υ α 

υ    υ . 

π  υ α   υ  π α υ υ   απ  υ  Mercer α  

Wegerif,  π  υ    α  υ α α  π α α α  

α ‘ α ’ π   υ α α .  π  αυ   α πα α υ   

α α  α  α  ,  π  α α υ    (Wegerif 

& Mercer, 1996), α  π υ  π υ   υ  π υ   α π  α  

α π  α  α π    π   (Mercer, 1996). α 

 αφ     α α ,  Cobb, Yackel α  Wood (1995) 

π α α π α  α  α  π α , υ α   α π υ   

αφ  υ α   α π α α  α   απ    α  

  α   - α α  υ  α , α   

υ    α   , π υ υ  υ φ  απ   απ   

α  α  υ  α . π α υ    α α  α α  α  

α  α ’  , αφ   α απ α  π α απ   υ    

. π , υ   α α υ  απ ,   π   α α   

 α αφ    α      α  π πα  α  υ υ  (Cobb 

et al, 1997).   , , αφ π α  απ   υ α  . π  

α  α π υ  υ α  α α  α α ,  π  α 

α φ υ   π υ α π α  π    α  

 π α. 

Ό  αφ    π    π π , α π α  υ  

 υ α α   α  απ   υ α    , π   υ  απα  

α   α  α   υ  υ α  υ  α  α απα    υ 

α υ α α  .  α    π π  (Cobb et al., 1992, 

Hershkowitz & Schwarz, 1997), α π α α υ  α  υ  α α   

π   (Mercer, 1996) α  α   π υ   π α α π , α   

  απ α α   π α α  α α  (Chronaki & Kynigos, 

1999). 
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4. α  α α   Ά α     

φ α   

 φ α   π υ υ   α α απ υ  α  α α α α    

  Ά α  π  α    .  π  απ α  απ  α 

φ α   υ α α (Computer Algebra Systems)  CAS. α α  

π π  α    FP.   α απ α  απ  α υπ πα 

, α  π  α π  α  α α α α    

α     υ  φ α , π   ,  α  

 υ α   αφ  πα α  π   GSP,  CABRI α   

Geogebra. π  α α α π  α  π , π   Modelus   

MoPiX  α α α   φ α π   xcel. π      αυ , 

 α CAS α  α α α ’ απ α α  α   Ά α . 

 α α  α α π   α α π   α α α αυ ;  

4.1  υ   Ά α 

 Ά α απ  α π   α α  π υ πα υ  α  υ  

π υ α    α α    , υ  π υ αφ    

α   α   α.   φ α   υ  αυ ;  α   φ  

υ ; α π α α α  α π   α  α  π   α π  α 

υπ   α α α ; 

 Ά α, α   α α υ  π α α υ υ α  α α, 

π α   α υ   α  α  απ    αυ  φα α  α   

π  υ .  α  απ  α  α α  π  α α α  

α α α  α  υ  π  υ α απ   Ά α.    

Ά α  α α α α  υ  α  α    α   α  

υ  α   α ,  υ    π  α υ    π υ π  α 

π  α  υ  α     π  .  

 υ  α πα α α π υ υ π π υ αφα . Έ α π υ υ , π.  α 

υ , απ  α φ α , α πα α   φ  P(x) = 2x
2
+3x+1.  
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πα α  αυ  απ   α υ  αφ   α α  π α π  α 

 α π α  α  (x0, P(x0)).  α  υ π υ υ  

π α   αφ  π  α   α  υ υ υ  π υ , 

 π  π  α π , α αφα  α   α π   α  

π α α  α π υ υ α.  

 υ α   α     υ  υ π υ υ π  

πα α υ ; α , π  α   α  φ α  P(x) = αx
2
+ x+ ;  π  

υ  α π απ α π υ  π υ φ α  α απ  α  υ  π  α  

  αυ  π α   υ α α α   υ   α  υ Γυ α υ 

α  υ υ υ.  

υ   υπ , αυ  α  αφ  α α  υ  φα α  υ  

α   αυ α  α  π   π   α   α α  

υπ α υ   πα α   α    α α α  α φα υ α 

π α π α  α α υ   α α ,  α πα  α  

 α  . 

 π α  α υ υ   υ  π υ πα υ α   α α α  

Ά α  α π π  α υ   π α  α   α  

υ ,  α  φ  α   α α  π υ  α  

α α  α φα υ . υ α  α π υ  α  απ   

α α   α  π  α  α π α Ά α , π  α 

π α   απ  α   απ     Ά α  (π. .  φα  

 α  α )  απ  α    (α , α, π α α  

 . .π).  α, α πα α,  αυ α  (α+ )
3
=α3

+
3
+3α (α+ ) π  

απ       φα   π  α  α  α    

 α α  φ α , α   α π α  απ    φα   

α  α  π α α .  α   αυ α  αυ  α π  α 

π α  απ      α       αυ α  

αυ α   φ  π υ υ  α α   α,   υ υ  α . 

,  αυ α αυ  α π  α α  α απ  α  πα α  

 φ  π υ π υ  α   . υ α α   π υ  (α+ ) α 

π  α α α υ   α   π υ  α,  α   π υ  , α  α α 

α πα α π π α  α   α, , (α+ ). 
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 π α α π υ α υ  πα υ α    π  α   αυ α . 

 π   π  Γ  π  

α  (α+ )
3 α3

+
3
+3α (α+ )

1 2 27 27 

-2 3 1 1 

(α+ )
3
 

 

0 2 8 8 

…. …. ….. …… 

 

 

(α+ )
3
= 

(α+ )(α+ )(α+ )= 

……..=  

α3
+

3
+3α (α+ ) 

….. ….. …… ….. 

α3
+

3
+3α (α+ ) 

 

 α  π  απ  α   αυ , υπ  απ   αυ α    

  απ  α  π  απ   π   π  π  α 

α  α . 

Έ    α  π  υπ α   υ α  α α   α  

υ  α  πα α  α   π υ   π   π α υ   

α  υ   π α α  α α . Φα α    π υ  π  

  απ  α π α απ α α αφ  πα α   φα   

α  α π α   απ  α  α   α π   

π   α α α    π υ π . 

  α π  π υ α  α  π  φ α  αυ   υ   

απ α α α  α  α π α α α α   υ   α  

πα α υ ; α απ  α π  α α α     α  π υ 

α υ   α , υ α    α π -  α  α 

α απα α    υ  π  α  α.   υ 

α υ α  υ π α α  α απα α   α   απα  α  

 α  αφα   α  α υ α α  α  α υ  

α α  α α , α   α    υ α . 
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4.2 Η α α α  Ά α  α   φ α  α 

 υπ   α α α   Ά α  απ  α φ α  α α α π  α 

απ  α π α  α  π α α π  υ  π υ α   α υ  

π π α αφα  α  α α  α π υ π α   πα α α  

α α α . 

   π α α α    π υ υπ υ   α α α  

Ά α  υ υ   α αφ  π   α α α  . 

α  

α φ α  α α α   α α  , α  α υ  

υ α  π α    , π  π  α α α υ   α  

α α α.  α , α    α απ   α , α   υ α  

α α α   α  α υ  α  αυ  π υ  α  π  α 

π φ   υπ   α α  α α α .  

Γ α πα α  υ α α α α υ  υ α  υ  υ   υ α  

 α  α α  α αφ  α  π  υ υ   π     

α α   α α α  α .  α  αυ   α α   

 α  α    α α , αυ    α  υ 

π α α . 

 α    υ α α α α  α α  π α  π α π  

αφ  α υπ    α α υ  π α α α  αφ υ α  π   

α α α π α  α  υ α  α α π   α α  α π υ υ  

π α . Γ α πα α  α  υ α  α   α  α 

πα α α   α  π  π υ α α   αφ  πα α  υ υ 

α  α α   υ    α   υ  α. 
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α 1: α  α υ     υ   α     π φ  

π υ αφ   υ . 

  αυ  α π π  α υ  α  α   α α   

φ α  ,  α α απ .   πα α  α α α   

αυ α  (α+ )
3
 υ  α α υ υ   α  π    

α π  α α α  α  α  π  α υ υ  α   

 α .  α αφ υ   α φ α   (π.   FP)  π  α 

υ υ   α   α     π π  α    

αυ α  υ    α  απ α  απ   π  . 
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απ  α απα α  

 υ  α  α  α  α α   φ α   

υπ   α α α   Ά α ,  υ α α π απ  α  υ α  

υ  α απα α  α  α  α .  

 π απ  α απα α  α  α α  α  απ  α υ α α  

φ α    π α υ   α α   α  α  α  

α αυ   α α  πα α  υ .  

 πα υ α   α   υ    π α  α α   α 

αυ  α   :  υ π υ - α α υ  π α α  - 

α απα α   . α α  α  Ά α υ   υ α α 

α    αυ  α  π    α απα α  α  υ .  

Γ α πα α   Function Probe (FP) o π α α  π    φ α 

α  α φ , π  α απ υ  α απ   φ α α  α α υ  

 π α α.  π   υ  α  α  αφ   α α   αφ  

πα α  α  α φ , α  π α υ   αφ  πα α  π α   

α  π υ υφ α α   π   υ . 

 

α 2: απ  α απα α   υ . 
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α 3: υ α  α   α απα α   α  α   α  υ  

y=0.5(0.5x^2).  

α πα απ  α α   α   υ   υ α α 

 α  π α α    α   α   υ π υ   

π  υ α . 

  π απ  π υ  α  α  

α α α  α υ  α  α π  απ  π υ   π  π φ α  α  

α α α   αφ  α υ υ π α    α   

αφ  α. Έ α  α   π π   α   

π υ  αυ  α απ  αφ  υ  π υ α .  α  π  α  

  υ  α   α α  π  α  α π   

υ  υ  α   π   α   π  π υ αυ  α υ  

π υ   π  α    π υ   α α  α . 

Έ α α α  πα α α   α  πα α υ.  π υ  α 

απα υ   π απ  π υ   α   α π π  α α αφ υ    

πα  α : 

Ό   υ. 

  φαπ   α   αφ  πα α . 
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 α  υ    α , α   υ    α π  υ 

υ αυ . 

 α  υ  (  πα α υ)  α  x0. 

  α  π  π ,  π  υ   α  , π  α  

 FP, α α α   π υ  αυ . 

Ό   υ 

 π α α   υ  α   υ α α α  π  α    

  υ π π   υπ  υ π υ ( 2 – 1)/( 2 – 1) α π   

  1 α  2.      

  φαπ   α   αφ  πα α . 

  α  υ α α α υ  φαπ   α  α   υ α 

  υ α    . 

 

α 4:  φαπ  α     

 α  υ    α , α   υ    α π  υ 

υ αυ . 

  α   υ α  υ  (zooming) π   α    

υ α α α υ   φ   αφ  πα α    α  . 
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α 5:     0≤ ≤4  α    0≤ ≤4     1,5≤ ≤2,5 α   1,5≤ ≤2,5       1,9≤ ≤2,1 α   

1,8≤ ≤2,2. 

 α  υ  (  πα α υ)  α  x0. 

    υ α α α α υ   αφ  πα α   υ  

α  α   πα α υ  υ    α α  π  α   

υ α α  α  α     υ   υ υα    

α    πα α υ. 

 

α 6: Γ αφ  πα α   f α   f΄. 

φα   υ α  π υ πα   α α α  Ά α  α α  

  α α   πα απ  π π . υ  π υ α π π  α 

υπ α  α α π π  φ  α    α  α     φ α  
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α   α α α α   π   υ  π υ   α  π α   

α     α     υ  υ .  

4.3  

α φα α α    αυ  α αφ   α α α  Ά α     

φ α  α  α π π  α υπ α υ  : 

 α  υ   α α   α   α  π    

 π α : 

α)  υ  π π  αφα   υ  

)     υ      α απ υ  α. 

) α α  α π υ π α  α   α α α  α . 

 υ α   φ α   υπ υ   α α α  Ά α  α απ  

α πα α  α α . 

α) α  α α , α  α    υ  

) υ   υ α α π απ  υ  α απα α   α  α  

) υ   υ α α υ α    α απα α   α . 

) υ   υ α α  α  π α α    α  . 

) π π υ   α  π απ  π υ   α  α α  α  α απ   

αφ  υ  π υ α υ . 
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5. α  α α   Γ α    

 φ α   

 

 φ α   π υ  α υ  α απ υ  α  α α α α   

  Γ α  π  α   υ  .   π  α υ  α 

  υ α  α , π   Cabri II,  Sketchpad  α   Geogebra α  

  α   υ  φ α , π   .  

 α α υ  α α  α  α   Γ α      

φ α   πα υ υ   α  π υ    αυ   

π  α  α  π  π  α   α υ   α  π υ 

α απ α  ’ αυ . 

5.1 α   υ α  α  

5.1.1  α   υ α  α 

  υ α   α,  α  π  απ  υ  Jackiw α  Rasmussen, α α 

α α   α  α α  π υ α   π   Geometer 

Sketchpad α   Cabri II π υ α :  υ  α   π α α   α α  

  α  π υ υ  απ α α  « ».  

υ   α α  π π  υ  , αφ  υ  α α α υ , α υ  

α α υ α  α α α πα α υ  α α υ 

α  π  απ α  υ α   αυ   α α . α  αυ  α α 

α α    α     π υ α   υ α  

π   α  α α υ , α     π υ α  α α  υ π  

αυ .  απ  α π    υ α  α  (DGS) π υ υ  

α απ υ  α   Geometer Sketchpad (Jackiw, 1991,2006),  Cabri II (Baulac, 

Bellemain & J. . Laborde, 1992 ..2006) α   Geogebra ( 2001-2008).   
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5.1.2  π     υ α  α  

 π  α α  α , GSP, Cabri II α  Geogebra, π  α  

π  π   α α   υ α  Γ α  α  απ  αυ   π  π  

α α  α α α α α  α α α . 

υ α, α  αυ  πα υ    α α  α α, (π. . 

, υ α, υ α, υ . α,  , π ) α α  α 

α α  α α,   α   α α (π. . α  

/πα  απ    υ α, α  υ α , α  

α υ υ . α )  α π α π  α  α α α α  α α 

 (π. .  απ α ,  α ,   υ α )  α π α 

π  α   υ  α  α  α πα α   α  υ  α    

υ. α  α α α α α α  (π. . υ , π φ , α α ) 

α φ υ  α α   α  α  α α φ   

 α   π φ α α α  (π. . π  α , π υ  

α , απ υ  α )  α π α   υ α   α   

 π υ  υ α  π υ  α α υ .  

5.1.3  υ   α   α  α  α  

   « υ α»  α υ   α υ   υ α  α  

 π  π  υ απ    (  υ ) α   υ π φ  

υ α  υ    π φ α α α  (π α  υ ).  

π  αυ   π    υ   α   α , π  

 υ α, α   α α υ  υ α    απα   α α    

υ α  α . Γ α πα α,  α  α  υ α  απα   π  

 υ     υ α    ( α υ ) αυ , α π α υ  

    π π . υ   α  υ π α    υ α  α α 

α   α υ   α α  απ  α α    π  α  

πα α   αυ   α  υ   α α   α α  .  

 π α  υ  π π υ  απ     α  α   

α α υ  υ α . Γ α πα α, α  α  α   α α   

 υ,  υ  υ  π α α      α   
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 υ υ  π α     α υ   α  υ υ. 

α  υ   υ υ υ α  π υ α α  α  α α 

υ  α , π α α   α π  α α α     υ 

υ.  

Γ α α  π  α α   π αφ     υ   

α   υ α  α , α    α  υ α   

α . α  π  α π α, α   α, α α α α υ α    

α  ,  υ α « α  υ α » αφ  υ  αυ . Έ , α  α 

 π  α α   α α υ   π φ α α α     υ  

(2) α  υ α .  α   α α υα  α α   α  

α  (π. .  α )    α (1) α  υ α .  α  α  

 α α υα    υ   α      (0) α  

υ α . α  GSP, Cabri II α  Geogebra   αυ  υ  

π υ α     « », «   α » α  «  ». 

υ π  α  α α α π υ π π υ  απ  α α υ  α α 2  1  0 

α  υ α . α, α α α  2 α  υ α  υ   α  

υ   αυ  π υ υ  1  0 α  υ α  υ  π α  

υ .  

 

α 7: α  φ  υ . 
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5.1.4  υ α  α α   α α υ   

  α α     υ α  α  α     

π π υ    α α α  α  α α π υ  

υ  α   π α α  . 

1.  α α   α α υ  

 υ    α υ   α  υ α  0  1 π π υ   

 α  α  α  α απα  απ   π φ α α α  π π  

υ πα α α  α  α α α α α α  απ  αυ , α α  α   

 υ  . υ   α α α υ  α π α   α απ  α   

α  ( υ) α υ α   α υ απ  αυ ,  π α  α  

α  π φ α   α α  υ α   α  α . 

Γ α πα α,  α 2α    α  α α     ΄ α  

α  απ  αυ . Έ   α α    υ  π α  α α    υ ΄. 

υ   α α α α α  απ     α  α α  υ   ΄.   

     
΄

 

α 8: (α)    α   υ υ ΄ α π    υ 

υ      απ  π υ π α  ’ αυ   α  υ . α ΄. ( ) 

   α   υ υ ΄ α π    υ α  

υ     απ  π υ υ   π φ  υ « α » 

υ α υ α   απ  αυ . α   υ  π π   α   υ 

υ . α  α απα  υ  α  α α  υ     .    

2.  α  α  α α α α  α   α α υ  

Όπ  α αφ        α  υ πα α  α  α υπ πα 

 υ, α α       π  α α υ α .   α 3, 
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α πα α,    α  α      α    .   

 υ υ . α   α υ   α  υ      α  υ 

     α   υ. υ    α  π  

α π  α   α   υ υ  α  α α  α π υ φ  

( α  α   π  υ υ ) ( α 9α).  

      Γ

=5,50 κ.

Γ=8,23 κ.

=2,87 κ.

=4,30 κ./ = 0,52

/ Γ= 0,52

 

α 9: (α)  π  π φ  υ υ  υ υ  α    υ  

υ     α   πα  α  α   α α  

υ   . ( )       π υ  υ υ α    

π υ   αυ   πα  υ     α   πα  α  

α   α     υ   α   α α  υ  

 . 

α  π  π φ  α α π υ  α  α  α π  υπ  υ  

π α  απ    α     α  α   α α  

υ. Γ α πα α,  α 9   υ α   α   α α  πα  

π   π υ  Γ υ υ Γ. Έ    α α  υ υ   

υ α    πα α α α α . α α α    υ  υ    

/  α  / Γ π  α απ   πα α υ     α α  υ 

α . υ   α α α    π φ α α  α α υ  α  

α π  α  α  υπ  π υ αφ  α υ α α α α π υ   

π υ  υ υ  πα   .  

3.  απ   υ π α   π   υ α  α  

Έ α απ  α α α π υ υ  α α α   υ  πα υ  α   

π   υ α  α  α αφ α    π υ υ   α  α   

υπ  π υ α α α   π  αυ   α α α α     

 υ α  α  (α α α, α α α  απ ).  
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 π   υ α  α ,  α  α α υ  «π »  

 υ υ α  ( υ α α  α  υπ ), υ α   α  α 

α  α   υ  α α υ  « υ ». υ   α  α  α α 

π  α   α  υ  υ  π υ α  α  α  

π  υ . α π α   π   α α υ  αφ   α α α 

 α α υ  πα   α π υ α α υ .  α  α α α  

α α υ  α   α  α, α       

π υ α  απ   α α α απ  α πα υ α   απ   α  

α α υ  ( υ α ). α , υπ  α α α  α π   α  απ  

 π αφ   απ  υ υ α   π αφ   α α α   

α α υ  α ,  αυ ,  α π  α υ α    α. Γ α 

πα α,  αφ  α υ   π  α    α υ 

υ α  α   υ α  π υ υ   α   υ υ .   

 π  α α α υ  α    π υ       α 

α  α  Γ α    α α   π υ  . α      

Γ π  α πα α    α   υ υ  α υ   α υ α  

π α α  απ    α     π υ α  α         υ 

υ.  Έ , α  α α υ  υ α υ   πα  α α α υ   

 , α   υ α  α   υ α       Γ.  

  π υ    α   .  

     

α 10: H α α α  αφ  α υ   υπ α  α απ  

   υφ  , α     α   Γ. α α υ υ ,    

α   α α    π υ α  α   π υ        υ υ, 

υ   υ α  α   π    π υ  Γ   . 
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 α α α α α υ  υ  α υ  α   υ α υ υ 

α υ υ   α  α α υ   απ α   απ  

α π α    πα   υ α  .  α   π π  αυ   

π  π φ  υ  α  υ   α    α  

   π   π π   α   / = /  α  / = / . 

υ  α     /  α  /  α  α    α  υ 

υ . υ    υ π α    α α   υ α ,   π α  

α  α     .      

5.2 α   υ  φ α  

  α  π υ π α  α  α α α α     

Γ α  α  α   υ  φ α , π υ α    α α  

 α π  υ π α α   α   α α  α απ   

π   α    ‘ α υ    α α ’ π α  α α π υ 

π π υ   α  υ  φ α  α  αφ  α απα α .  

α  πυ α  α  αυ  α   υ   α  α α απ υ  

α   α  α  φ υ     υ , α  ‘ υ ’  

/  α  α πα α υ  α  απ  υ , υ     απ α 

π υ π α  π  απ   ‘ ’.  

 α  αυ  α υπ α  απ   Papert (1980)   υ Mindstorms 

(  Θ , 1987) α  υ π α  απ    α   W. Feurzeig α απ   

α   α  π α α  Logo, π υ α απ     LiSP α   

υ α α  π α α  (Feurzig & Papert, 1971).  Papert α  α α  

  LiSP,  α  πα , α    Logo  υ α α  

α  π α α  π α    α  α  π  π υ αυ α 

π   υπ  α α  φ α . α π α α αυ  α  

α α  α   α  φ α  υ α α    α π  ( π , 

π ) α  α α  υ  (α , ) α   α  α (  ‘ α’) 

π υ   α  υ   π π .  α π  π  α αφ  α α  

 α   α   α   ‘ α ’  α π  α  α 

α α υ   α α.   α   α α ‘Γ α  

α ’.    π υ α α  απα   α   « ».  
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5.2.1  α   ‘Γ α  α ’ 

 α α    α   α  α   πα α  α  

( belson & diSessa, (1981): 

•  α  α α  α –  α – α  απ    α   

υ  ,  π   α  π  α α  α  α  

 π υ υ α    π  (« π   _», «π  _», «  _», 

«α _»). 

•  υ υα  υπ  α  αφ  α απα α :  α  π π  α  

   υπ  α. α α  π  α απ α α α   

φ  αφ  α απα α , α  π   α α  α α 

α  υ  α  α π  αφ α  α α  , α  α  

.  

•  απ    α α   α  υ   α   π υ 

απ υ α   α π  α α  α     π   α 

π α    π  απ  α α  υ α  (π. . 

«  [_,_]») α  υ  απ  π  υ α  α α.  

φ α   πα απ    α α   α  π α  π  α  

α  απ       α  π  α α   π α α αφ  

 α α   α  π υ   α.   αυ  αυ α    

  αφ  α , π υ    φαπ  α  α π  

π α  απ   αφ       α  π  α α 

απ  α. υ  α  α π  α  α π υ   α  

α  α α  " " (Papert, 1980, Healy & Kynigos, 2010). π    

 α α   α  υ  υ υπ υ     π  α  

 α α  α  π  υ α ,  α  α  απ  α 

 απ  α α  π υ  π  αφ  α  α  α α  

α .  π  α      α α    α  π  α 

α   α α,  π α  α   υ α α α α    

υ α α. π π , απ    π υ α αυ  α   υπ  

α α  φ α  α απ  α π α α  α π υ π α  α   

αφ  πα α  α α   α , π  α  α α υ 
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α  α π     απ   α ,  α α   α α υ  

α (Sherin, 2002, Kynigos, 2002). π , α πα α, α α α υ   

α  α   π α   υ α  Θ α α α   

π α α  απ   α υφ    α  α φ     

υ α   α  π υ .  

α υπ  π α π υ α α   α  α   α α  

 α    υ α α    α α   α  

π υ π  α π    α α α α υ   α  

υ α    π π  α α α  .  α  φ υ  α  

υ  π α α   φ  α υ  π α α    Logo ( α  

α α ) α  υ   α α υ  α   υ α α α 

υ υ       π υ υ  α α α υ υ  α  

 π    π  α υ  α  πα α  α α .  α    

α   πα  π υ π α  α  α  α α α α υ -   α  

 α     ‘ ’-‘ ’, α  φα α   α  α α   α 

π υ  α  α .   α  π υ α α α α    α  α  

απ α α ,   υ α α α πα α  α  α π π  α απ α α 

  υ α απ  α α  π α α  α  π α α   α α υ  

υ   α α . α  α   α απ   α α υ  

(constructionism α    π υ  π , arel & Papert, 1991) α   

υ  α α  « υ » ( α , υπ  π α α 

π α α υ  α υ   απ  α α   α   

α α ,  α υ  υ  α   υ α α α π α   

υ  α  υ  α α πα α  α α   α απ  

α α α  α  α  α  α , ss & Hoyles, 1996).  

5.2.2       

α α  αφ  α   α   α  α   α α  

α  α   α      . α 

 α α  α α π υ α α   απ     α,  απ   

 υ α   α π α   α αφ . Γ α πα α,  α  

α   α    πα α α    α   
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. π ,   π υ  α    π . Γ α πα α,  α α α 

« »  α 11  α   α  50 α  100 .  

α π  α   α α α α α  α     α  

απ  π α π   α   π π  π α α , α    υ  

α α  απ  α  α α  υ π α υ. α,  α α α 

« α . » (E α 12)      α  α   υ 

α α  απ   α υ π α υ (    υφ   π α ). υ  

  απ α  α  υ υ α  α α  απ   α   

α   π α α   α . 

α  

πα α  2 [  50  90  100  90] 

 

 

  

α 11 

α α .  

 [0 0] 

 [100 0] 

 [100 50] 

 [0 50] 

 [0 0] 

 

α .  

 

 

α 12 

Έ α α α α α  πα α  π   α     

  α   .  πα α  π α α « » ( α 13)  α 

α   π  (  1) α    (  1) α  αυ   πα α α  α 360 φ .  

 υ υ  αυ   π  αφ  απ   υ   (  α  

α α) π υ απα   α π    υ υ υ υ. α  

α  α α π υ  π  υ υ π υ α   π   π υ  
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υ   .    α  α   υ  α α α  π π  π υ 

απα α     α  α  α  α,  α  α   α . 

α  

πα α  360 [  1  1] 

 

  

α 13 

 π α π  α  α α υ  υ υ  π  α -

π  π  α     1 α υ    1  2.     α  

α υ   α α   υ υ.  υ α α α   α  

α  α   α υ  υ υ ( α   α 

 α α).   

 υ π   π   α  α  α α    

 α  υ .  π  αφ   α  α   , π υ 

 α α   α  α α α  πα   α  α α υ   α α α  

α    α  .   υ π α αφ    υ π φ  

 α   π α  α απ  π  α α      α α υ  

υ υ  υ    α α  π π . Γ α πα α, α   α  

υ υ,  α υ π φ α    π  α α  α α υ 

π . α   υ υ απ   α  α α    

 απα α  α φα  α  α  απα α   π   

.  

 π α   α   α  α α  αφ  π   

α α   α    α  α α .   « πα α  _ [    ]» 

  α α    π υ α  α  α   φ   

α   α  (  α) _  .  αυ     α  α 

πα α π  α α α.  α α α α  α   π π  π υ  α 

 α α α α  π α π α   α   αυ  . Έ   α 

 α α  ( α ) α   αυ   π  φ . Γ α πα α,  
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πα α  πα α  α α α « υ »  α   αυ    φ  

π α   α  ,  3,  α  ,  1 α  αφα  απ   

α  ,   1.   «α  : <1 [ α ]» α   α α α α    

υ   1. α α α  π   α α α α   α   α  

α απ υ    α   α α α « υ » 19 φ  α   

 πα  α α     α  α  3   α α   α 

φ  α  1 α.  αφ  απ α αυ  α   α α   

α πυ α  υ α , α  υ υ ( / )  α  φ  π    

π υ α .  

α υ  :  :  :  

α  : <2 [ α ] 

 :  

 :  

υ  : +3 : +1 : -1 

 

υ  2 6 20 
 

α 14 

 α  α πυ α  α  π  α  α   π υ 

υ   α.    α  π  α   αφ  α α α 

αφ α α α α α  (π. . α fractals).  

5.2.3 υ α  υ  α  αφ  α απα α    υ α   

 .  πα α υ υ   

  απ  α π π  υπ  π  π υ α α   

α  α   πα α α   υ α υ υ α  

 α    α  υ  υ  φ α  α  αφ  

α απα α  (Kynigos, 2002).   α π υ π   α  υ 

υ α    α α  φ α  α   αφ  α απα α  

α  α   απ α  υ α   αφ  π υ     

υ  α  π  υ πα   υ α  α  υ α α α  

 απ  π   α  α  α   α .  
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 ,  υ α υ υ α   υ π α  απ   α α 

(π υ α  α ):  α  α α  α   α  α α .  

Γ α  π   α  α  α  α   απ    α 

υ  πα α  π α α  υ  α α  α  α  

α α  . Έπ α α    α   π α α αυ   

υ ( ) α ( ) ( ) α ( ) α ( ). Ό α  φα    π υ 

αφ   α απ   α   α    π  π π   υ 

υ  αυ ,  π α   α α .  υ  α    φ  

α  α α   απ   ( α   α  α ).   

 α  α π      α  α   

α α      α    α  α α   π .   

  υ α α α α  α α α α υ π υ ,  α υ  π α π  

 . π  π  α α  α   α  απ   α π υ  

α  α  α π  π α π   . φ  π   α  

α α ,   π  α   α α  π π  .   

π α  υ  α  ( α     α)   υ υ 

π α        α . αυ α  απ α  

α  α α  φα α   αφ  α απα α  υ α  α απ   

υ α  α -  υ α υ υ .  

 α 15 φα α  α υπα απ    υ π α  

«πα α α ».  π   απ    π α α   60 α  150 

α α α  (pixels α ) α  π υ , 90 α  π  φ   α  

αφ   α  α α α υ   α α  0 α  α φ   α  π  

α α υ   α.  α α απ    π  α  π α   

π α α π  απ  α φ   α  α  υ  π υ α   

α  α υ α .   υπ       

α  :  απ    90   70 πα α α   α α α   υ  

π , α  α   α α υ .   υπ     

  α  :  απ  0   20 α    π   φ α υ 

πα α υ απ   α   α . 
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α 15: α α υ  πα α υ   α  υ α   υ 

  α  α α.      

 α  α α  π α   υ α υ α   π  υ 

 α  α  υπ υ  υ   πα .   π   

πα α υ ,  α,  α   α  x α     α  y.  

α  α α    φ  υ υ π π υ π υ  π  π  α 

υ  α.  α    πα   υ π  π α  υ α    

πα α  φ α   α  α π υ α α  α  αφ  α  

 π   π π  υ α υ α α. 
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 υ α α υ α     π  υ π α   

  υ α   α  π α α     α   

 π υ α π υ  υ   α α υ .  π α  

 α π υ  α  π υ α π α   π  α    α α  

 πα α α π α  α α , πα α  α  πα α  α α α  

α   πα υ ,  α απ υ   α    ( υ , 

2007). Έ α  ‘  ’ α   α  α  π   α 

π  α αφ υ α α α   α  υ α    α ‘π α ’ 

υ  α  α α α υ υ   ’ αυ , α  απ υ   π π υ , 

π υ α υ  α α .  α α  φα α   π α α υ υ 

υ υ π υ π  α αφ    ( υ , 2007, . 92). 

 π α α αυ    α α α α υ  

α  ,  α    πα  (: ) 

α      π  (:α). α    αυ  

αφ α  α υ  απ   α ,  π α α απ  

α α α    υ.   υ α  

α  α υ  α π   α α υ α   

 α  α π  α  α   υπ  π α  

α   πα α  :α α  : ,  π α α   . 

5.3 α  α  α   Γ α  

 α α α  Γ α  α α α  απ   α  π υ   α  

π υ απ α α α  α  π υ αφ    υ υ. α α, π  αυ  π υ 

αφ   φ   α   α , α  α  α  α α 

απα α α απ   π   υ υ, α  α  υ υ υ υ, 

υ α    α α    π   α  (Laborde et al, 

2006). π   , α α α  π  π  α α π   π  α   

α  α   α  α  φυ     α   α α α 

 α  φ α  α απα  α υ  πα α  α  υ  υ  α  

α  α υ   α υπ   π .  α φα α   α  φ  

  α  απ  α υ  π   α  α α  

α υ  :α :   

 90 

α  :α 

π  100 

 90 + :α 

π  :  

 90 

π  100* υ  :α 
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α α υ    α α   α   α  π   α   

α  α  α   π  υ π υ α    υ  

π α  π υ . 

 α   α     α  α   πα α   α α  

π α α ,  π α α απ α  α  α α (  

 α  ), υ α  α  α α α  π  α α α α   

α  π υ α  α απα α     α  .  α 

α   α   α α α  α  υ α  α  α α 

α   α απα α  υ   α     υ υπ .  

Ω   απα   πα α  υ  α  α    

α  α  υ .  α  α α  α απ α α υ  α  

α  α  υ  «α α» α  « α » απ   α απα α  

υ α  π υ  π  υ. υ  α   π π  α α αυ α α  

π  – α , α π α   π φ  π υ α  απ   α απα α  

υ  α υ α  , απ α π  απ   π  α  

α  α  π υ α απ  απ  αυ . υ    απα  α   α 

π  υ      α   α α α   α . π  αυ   

υ α α π α    α  α   α α α  α  π α  

α φ α  α;  

Έ α απ  α α  α π υ φ α   π  α   υ α  

α  α    υ  υ απ    α π υ α   

Parzysz (1988). Έ α   α  α α, α  α α  α 

 ( υ  π )    π α α  α α  

(Goldenberg & Cuoco, 1998). Έ ,  πα α α  α  απ α α υ α  

   απα α  α υ α     α.  

υ   απα  α π α  υ α  π   υ α  α , π υ 

 υ  α α     α α  α α  υ  

α α  ( α  α  α α α).  α π υ υ   α   αυ  

α  α α  απ   υ  π υ, π  υπ  απ   

α    α   α α  Freudenthal (1973), α  απα α  

α  α α   α α  .  
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 α υ     α α    απα  απ  υ  α   

α α α π  α π π  α  α υ  ( α υ   

 αυ ) α  α π  α πα  α  αυ  α    

 υ  . υ    –  πα  α  α   

π π  α  π α α  υ α  απ  π  υπα, απ   α  

α α  π π .  υ  αυ  α  υ   π α π υ π π  υ  

α  α π  α υ υ   υ α    α  α υ   

α  α α α         

 α  π  α  α  υ  αυ    α α α   

αυ .   

 υ α      π ,  αυ  α   π  

 υ α  α    π     α  π  υ  

α    α  π υ υ   α α .  

α   υ  α    π υ πα υ α   π  

πα α φ υ  α α υ   π  π υ π α   α  α α α α  

υ     Γ α .  

 π α α   α α  α α α  α υ    

α α  α α π  α υπ  απ   Papert   υ ‘  

Θ ’.  α   α  α   π   φ   α α  υ 

π α α  α   αυ  π α     π φ , α   α 

π α α  π   υπ  α α  φ α  α  α  αυ  π υ 

π  α  α    α υ    α α α ,  α α υ 

π α α  π  α α  απ   φ   α α  α α. α α 

α α  αυ   α α  α  α : 

•  α  α α  α –  α –  π α α  απ    α   

υ  , π  α α  α      α . 

•  α   π υ απ υ α   α, α    α α   

α  υ  α       π   α π α    

π  απ  α α  υ α  α  υ  απ  π   

υ α  α α α  α   .  
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Γ α α α   α α   π π   α  α  α  

   υπ  α. α α, πα α α  α απ α α    

φ  αφ  α απα α , π π  α α  α α  υ α   

αυ α π  α  α   υ  υ  φ α    α  α  

α  .  α α  αυ  αφ π    α α υ   α 

 υ  φ α   απ  α α, π υ  α   α   α 

π α υ   α φ υ   α α     υ  , 

α  α  απ   α α υ   α α α  α  π υ α  α  α  απ υ   

υ  υ  π αφ .  απ υ α υ  π αφ    α  α   

  αφ π  α  α α υ , π. .  , απ   

 α α υ  α π α  υ α  α . Ω , 

π α  α   α   α α   π   α   

 α  υ α  α α  α α   α α υ ,  

α πα α υ   α   α απα α  υ  α  υ  π  α  α 

α α   υ π α α α αφ    π υ π υ  υ α  

.  α  π  πα    υ α α , α  υ π α 

π υ  α , υπ , π α α, α υπ   υ α α α , , 

α α α   απ   υ  υ .  α α α υ  φ α  αυ  

α    « α α » α   α α υ   α α φ α  

α α  α απα α  π   α α .  

π π α,  α  υ  φ α  α  υ α    π  

 α  α  π φ  α πα α  π  α  α   

 α  α   α  π υ φ   π φ α α α π :    

•  π υ  π υ  π α  απ  υ  α   α   α  α  

α α α α υ  (π. .  α π π  α α ), 

• π α α   φ   α α   α    α  απ  

υ  α  α α   π  α α   π   α α υ  

υ α , 

•  π υ  π υ  α    υ  απ  υ  α  α  π  

α φ α      υ  υ α α  , 

• π α α   υ φ    υ   α α    

  α . 
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6. α  α α   α  α   

α     φ α   

 αφ  α  α     α  αυ α  α α  απ  α 

α  π  α α . H υ  π υ α απ α   α  

α   α α  α α α  απ  π απ α απ  α αφ   

    α   π    π α α  α   

π   υ  π υ  α π α  α α απ υ  α  α  πα  

(Lipson & Jones, 1996, Cobb, 1999, NCTM, 2000). α  απ     α α  υ 

80  α  α   π α  υ  α  π α α α α υ  π α α 

π  ,  α   π φα α α απ υ   πα α   α αφ   

 α α α  υ  α    πα α.  α  

α α   υ  αφ  υφ  απ   υπ π  π   α α  

α  πα α υ  υ  α π  α  α  απ  π υ   υ  π υ  

π  α  α α  α α α  α  α υ  υ π α α α 

απ    υ α  α  π α  . Θα π π  α    

 α   α     π  αυ   α α  απ  α υ  

π υ  α  α αφ  α α α α  απ   φα α  π α  υ .  

α υ α α α   α   (data handling) π α   υ  

  υ π υ π α   α  π     π α  

α   α   .  αυ    υ α  α   α π υ  

 α  φ α  α    α  π  π  α 

α   π   α  α υ  π   α α , 

α  α  πα υ  υ . π  π  α υ  π  α α  

  αυ  α  α α  π α  α . Έ ,    

α   α  α   π α   α α υ  π α α απ  

υ α α  

α α   α  α   α ,  

α υ   π   α α   π υ π α   α   

α   
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α υ  π α α   υ    υ  π υ   

  α α  π   υ  ,  πα   α    

π α α.   

6.1 Κα α υ   απ  α α  

 π    α , α  α α  π α , α  

υ   α   α    π υ α α π υ  α   π α α υ. 

Έ ,   υ   α  α   α α , α α 

απ    α    π  α α    π  π υ 

αφ   α α α  α  α α  . π  πα α  π ,  

α α  α α υ   απ  υ  α  α απ   π α α  

υ  απ   π υ  α   α  υ α   π   α   

π α  α   α .  

 αυ   π α     α  α  . α  υπ  α α 

π υ α  α  π α  α   α  πα υ  υ  α  

υ α  α απα α  α       α  

α απα α  (π. . αφ α α αφ  π , α α α Venn, α α α) α  

α  α α α υ   α υπ   α α  α α  α  

αυ α α   α α υ  α  π α α    (Gravemeijer et al. 

2000). H υ  π  α  α α   π    α α  α π υ  

υ  π  π α α    α , υ α υ α, α  

υ  υ α  α   υ α α υ  π  αφ  α  

π α     (Macclain & Cobb, 2001).  α α    

α   αυ   π π  α    πα  υ  π υ υ   

α  α α α π υ α α υ υ   α  α α α π υ  υπ υ  α 

α α  απ   υ   α α υ .  α π φ  

π α  α απα α  α  υ α   υ  υ  α  

υ α   α π υ  αφα  α α  α  υ .    

α π α αυ   α α  υ  π  υ    α π υ  υ 

α  π υ α α  υ  π α α  ( , xploratory Data 

Handling) α  α α α  απ   ,  π αφ ,  α απα α  α  

 α υ   απ  υ  α  α    α  π  
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α απα α   υπ  π α.  πα α  π α ,   

π α    π   α   υ  α     

π υ π α  α α   α   α απα α  υ  (π. . α α  

  α   αφ  α απα α  ),  φα  α  α π υ  

α α   α απ  α , π α α  α  υπ . α   

π α    α  α α υ υ  π α α  α α α   α α αφ  

 υ υ  (π. .  α ) – α α α   α  υ υ   

πα α  υ -  α α   υ  αφ   π α  π α α υ  

απ  υ  α  (McClain & Cobb, 2001). Έ , π α   α α α  α  απ  

υ  α  α α απ υ  α α   υ α α  α α  

 , π  α πα α  ,   (trend),  α π  (dispersion) α   

α α  (distribution).   

α π α      π  α π  απ   

π α  π υ     α   απ  α π υ π φ α   α  

 α   (π. . α    α α α  φ ).  πα υ  

π α α    π α  απ    α   α 

 υπ  υ  απ . α, α   α α α 

α α υ α    α   απ  α α α  π α α α   αυ , 

υ    α αφ   υ υ  α α  π υ .  α υ  αυ  

 υπ   α α π υ α υ  α  π α α  απ  υ  α  

α   α  υπα υ  π   π   α α α   α  α 

α   ‘α α α α α’ π υ α α  α α π υ υ α   π α  

 υ α υ π α   α  υ α  α    φα υ.  υ  

π α α    αυ   π π  α αφ α  υ   

α    π υ π  α π αφ  υ π   α α : 

 ‘ α’ α (α  α υ ),  ‘ α ’   ( ), 

 ‘π α’ απ  α α (α π α υ π α α) α   ‘π ’ απ  α 

α (π α ) (Shaughnessy et al., 1996). 

  α πα απ  α   π α  α  υ  α α  α α α  

α  α , π  π. .  α υ υ υ,  α  απα α  α 

υ   α φ α     π υ.  α π  α   

υ α α υπ     α υπ  π   α α  
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φα   π  π π υ  ( α  υ ) α  α  α  απ  υ  α  α 

υ υ    α  υ υ υ, π  υπ α  απ   υπ ,  

α  π υ π π  α υ . π α  φα   υ π φ  υ 

υ υ  α α  α  - α       π α 

υπ -  πα υ  π  υ π   υ α α  α  α α α  

α  α  π     π  α α    π α α α   

α   .  

α,  α α α π α   φ α  α α    

υ α  α α απα α υ  α π α  α π α πα υ   α  

π  ‘π α ’, π    υ α , υ α    α , 

α  α α  υ   υ π  α α  φ  α απ α α. π  α α α  

π   π υ  α π υ  α φ   α  ‘π α ’, 

α  απ  π υ  υπ  α   π  α α   υ α α α 

π α α   φ   α   α . Ό      

α  φα  α  α , π  α   α πα υ 

π α α  NetLogo α   α    π υ α ‘chance-maker’ (Pratt & Noss, 

2002), π   α  α π υ    υ υ   π  α , 

π , α π α      π α  π υ α  α α 

α α υ υ     π .  

π  πα α  π , π , α π α  πα α  α π α  α  

 απ  υ  α   π  π α   π   α    

π α α   α  α υ   α    π  α α   

α    π. .   π αφ  α .  αυ   π α  α  

α α  υπ   ‘α α α ’ α α α      π  

π   υπ    α α    α  φα α  

π   α  π α      π α .  

6.2 π  α  υ  α α    α   α απα α  υ   

   α α  π  α   υ  α α α π υ α   

  α α    π  α  π υ α π αφ   

π   υ  π υ   α  α α  α α  α α α φ υ  α  α 

π α   π α   .  π  α α  (local understanding)  αυ  
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 π π  α αφ α   α   α   α υ   απ  α 

 , π. . α υ  αφ   α    α   

α φ α,  υ    α π π   υ      

 .  φα  α α  (global understanding), απ   , 

π α   α α  α α ,  α α ,  π αφ  α   

α   α  (patterns)  α   (π. . α α    

 ,   )   πα α  ‘   ’  α π   

   υπ  α  πα α .  υ α  α α   

υ  π υ α π υ  π  α  α   π π α φα  

α π  α  α   υ υ .  α   απ  π  α 

α  α  π  α  υ  α υ   π  υ    

 π π  πα   α .  Pratt (2000) π α  π  

α  α  π υ α    α  υπ  π  π α  

α α υ   υ π φ    απ   π α α  

α  α  α  π υ α   υπ  α  υ  α α  π υ  

 υ  π υ  π α  α υ   πα α υ   α  π α   

 υ .  

6.3 α υπ  π α υ  π α α    

α α α α   α α α  α   α α  α  

α  α  α  υ  α α  π υ α α υ  αφ  απ   α  

    π   Access,  Lotus,  SQL .α. υ  .  

α  αφ  α   α  α  υπ α  α   α πα   υ α α 

 α α  π α   π φ α α  α  αυ  υ α  α . 

α α α  α  υ   α α    α απ  

π α π  α α   α υ    α  υ   π α  α  υ 

υ α  α α α  α απα α   π φ α  α   π  α υ  . 

α α  α α α   ‘Tabletop’ υ Hankock (1995) α  π α  ‘Fathom’ α  

 ‘Tinkerplots’ υ  υ ‘Key Curriculum Press’ π υ  α   Geometry 

Sketchpad.  π  απ  αυ  απ α  απ  α  α     

α  α απα α   π α α, υπ α   α φα ,  α  α  

  (α / υ )  . α α α α α απα α  α    
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φ    υ  π υ φα α   α α α υ Venn π   α 

α  π φ α απ  ( ’ υ α   α υ ).  

 

α 16. υ  π φ  α     Tabletop. 

   π  α  α α π υ α  υ Boole α    

π  α α   α α α α. π    π  α  

 α  π   π αφ  α  α  π π  α π  α α 

 α   α  α α .  

 ‘Fathom’ π  π  υ α  α  α υ  α  υα  

υ π φ  α  π α  α α υ  α  απ    α  ,  

α α  ‘Tinkerplots’ π  α  υ α α  α π  υ 

α υ α  υ υ α  α α α  α  π υ π π    

α   π α   α    α  . α  α α αυ  

α α α  α α α  α α α  α  α   π α , 

υ υ α   απ  α α α αυ    α   απ   

π   υπ .  

o ‘ α ’, π υ   α  πα υ  α , απ  

α α     υ α α απ  α  π ,   

 φ   Ά α  υ Boole, α απα α     α α α υ 

Venn, α α α α  αφ α α  α α  α υ α .  

‘ α ’ α   α , π υ α  « φ », 
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υ α  α  υ  α   υ  υ .  ‘ α ’ 

απ α  απ  π  φ :  , , , α α α α  

Γ φ α.  

   πα     υ α α αφ  α  α  

π φ  π υ α α    α  (π υ α  α) α  α  

αφ .  υ  π  υπ υ  π α α φα  π υ (  – 

π  α π α  α  π υ α), α  ( π  α π α α  α  π υ ), 

α  α  π α π υ α / υ  ( π   ). Γ α,   π  

 π υ π  α π υ  α  π : , α , α, 

α / υ , α . . .  π  π α α   , π α   

α π    φ α  α     απα   α απ  

α α α Venn ( υ  α  ) π υ φα α   φ α , 

 α απ  α α α π υ φα α   φ α α α α,  α απ  

αφ α α  α α  π π  π υ φα α   φ α Γ φ α.  

 υ  υ α  υ    υ   ‘Tabletop’, π υ  

α α α α.    υ α α α  α α, α α α  

π φ   ’ αυ , α α υπ  υπ  α  α α απ  α  α 

 α π  υ. π π α,   πα  υ α     

π   α    α  π , π α π υ     

Tabletop.  

 

α 17:  π  υ α   π  α υ  φ . 
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 α α  υ ‘ α ’ α   α  π  . α απ   

π  φ  π  α   π  αφ  α  α   α   

   αφ  π φ α α  α . π , α πα α, α 

φ  α  αφ   ,   α α α   α π α α 

 .   α π  α φα α      π   

π  αυ   α .  

Ό   φα  π υ π υ α  απ   α  π υ   υπ   

   Ά α  Boole α   υ    α απα α   

α α  υ Venn.  υπ  π   υ α  .  

πα α π υ φα α   α 2 αφ     α α  υ 

π υ   α α   α α απ   π α α  α   

 απα  υ    α α α  α  π .   π υ   

 φ α  α   φ  ‘  π , false’ α  ‘  

απα  α α   > 20.000’. 
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7. α  α  π     

φ α     

 π  απ  α  υ α   α π  α α , α  α  

πα α  φ  π υ  π  π πα  α α α  α  α  φ α 

φα α α  α  π . α α, α υ α    π  

α α  α    ,  πα υ  υ ,  π π  

υ  α   υ α  , α  α π α  πα . Γ α   

αυ , π  υ  υπ υ    π  α   π   

π  α α α  α  υ π  α π π  α απ  υ α    

α α α   αφ  π  (Lemeignan & Weil-Barais, 1993, Jackson et al., 1996, 

π.). π υ  φ α  , π   α, α α  α, 

α , .α.  

  π , π , π α  α    π  α 

π α α  α α , α π α α  π α, α    α  

α α  (Gravemeijer, 2002). υ  α   α   π   α  

π α   α  α α π   π α α  α α : α  

υ  πα α υ , φα υ  α α, α α υ υ   α   

πα α  α   υ  α  π α α  α α . α α αυ  

π  α α  αφ α α, α α, α α α,  α   πα α , 

υ α  . π.  

π  α πα απ  α  π φα    π  α  α     

α  π α . α π α α π υ α  α α π  π υ   

π  α  α α α  α α π   α  απα .  

α  α  α α  α  α  π α α   αυ  α π π  α 

π   α α α π  α  π π  α π π  φα  απ   

α α   π α α αφ α   π α  α  υ α   α α  

υ απ  υ  α  (Van den Heuvel-Panhuizen, 2003). 

Έ υ  α  α   π α α  α   α   

α α  π  α   υ   α α  α   υ α  
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 α   α α  α   φυ  (Modellus, , .α). Ό α   

π  α α α  απ  φ α  α α  α α α  π α 

π  α α , απ  α  π ,  α  (Penner, 2001):  

α) ,  π  α α α  α α  α α  α α  

π  α  υ   α  φα . 

) α α π α π  α π    π α α  

α α  α  α α α  α α π π  α υ  απ  υ  α  

 α α υ    π . α π α α αυ  π π υ   

α  α α α υ    υ  α  α υ  α  π  αυ  α  

υ α    π α α  α α . Γ α α α α ,  π  υ  

odellus α   υ  α α. 

) α α π α  α  υ   υ α α α π υ  α 

π α α , π   Logo, α α α α υ υ  α π α α  α α . 

  α  π  α π α   α  π   π  α  

α α α  α υ  π   α  π υ υ  α  π α α   α  

   φα  υ.  

 α  α α  π  α  π  α  α  π υ : 

α)  α  π α   αυ  α  α  α π υπα  

π  π α    π α   π α α   α  α α   

 α α α  α υ ( π  π υ ). 

) υ α  α  α      υ   απ α α 

α απ α     α  α υ α   π α.  

) α α α  α π υ π π υ  (α  , υ α , αφ α α 

. π) α  α απ   π α α  α α  α  πα υ  α αφ  α  

α α  . 

)  π   α  α  α  υ   α   α α   

 π α α     π  υ α  α  α α  . 
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8. α α  α α π   φ α  

α   α   α α  

8.1 Η π α    υ  π υ  α π   

φ α  α   α  π   

 π  α π   φ α  α      α α  α  

α α  φ  α  α α α   α   π  α  α 

π α  α  α  πα υ   απ   α  α   

α   π α  υ υ υ π α  π υ αφ   α   φ α  

α    (diSessa, Hoyles & Noss, 1995, Goldenberg, 1999, Hoyles, 2001). 

  , α  απ   πα α   πα  π  

α  π α ,    α  πα υ  α  α α 

α α     φ α  α  α α    φ   πα α  

π  α α  π υ απ α α  α. α α α π π  α υ  

α π   α α α  π υ π φ υ  π υ  υ α α    π υ 

 πα   υπ  α  α φ  υπ .  α     

α   α   α υπ  α α,  π αφ   α υ α  

  π α φα α   α ,  απα  ,   υ 

πα υ  α   π  π υ α   α (πα , υ   . π).   

   αυ  α    πα α υ : π ,  απ    

α α υπ  π α υ    πα  π  (π. . 

α απα α ) π φ α  α α (Kaput, 1992) α π α  α α α  α 

φ α  α απ  π απ  α υ  α απα α , π υ  α α   α 

α απα α  π φ υ  α α  α   υπ π  π υ υ α   αυ ˙    

   π α   α α      υπ  

α  υπ   α  π  α  α α αφ   π  

α   α  α   πα υ   .  π π    

α   α,  α    υ   αυ απ  α α , 

φ   π    πα α υ  π υ α   υ  υ  α   

α   υ   α  π  ( υ  & α , 2002), 
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 α    α α   π υ υ  α υπ  π  

(Sutherland & Balacheff, 1999),    α α  υ  α   (Hoyles, 

2001) α , α,  π α   π  α  α  α α α (Nardi, 1996).  

π  αυ  υπα α  απ   α α υ  π     α   

α α π π α  α  α    υ α α    α π α 

υ π α α  α π   υ α    ,  α α   

πα α α   α  α  α  α   υ   α π υ  

α  α  , π υ  α    υ α α α 

πα α   α α  α α α ,  υ  α  υ   πα  

( yles & Noss, 1992).  

α α α π υ α α α  α  π  α  α: α φ  α  π  α υ  

 α   π  α  α π α   α   α  

α α    φ α  α   ;  α   πα     

π  α α     υπ  α   α α  α α α  

αυ   π π ;  α   α α  αυ  π α    υπ ; 

 π  α   α  α   πα υ    α αυ  π υ  α  

α α   π   π α  α    α ;  υ  α  

α υ  α α  π  αυ  π  υ  υ   υ   α  

π ;  

α  π υ  α υ α   α α  α α   α    

α  υπ  α  α υ  α υπ   π  π υ   πα υ   

υ α  πα α  α π   φ α  α  υ  απ  α 

α  α α  π    π    π   α  ‘ ’. 

π   α, α α  α α   φ α  α  υ   α  

υ  α  π υ αφ     π     α   

π   π α  α   απ α υ   α  π α  π υ υ   

 . π   ,  α  α α   φ  υ α α  υ   

υ α  α α π  α  π α α       

 π υ πα α    υ  π  α α α. ’ αυ   π α   

α π υ  α , α  απ   πα α  π υ α α υ   πα α α  

α α α,   α    α φ   υ α  

‘πα α α ’  π  υπ   α α  α  α  
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,   α απ   π α α,  α  α α α  π α  

α  α π α α υ α  α ,  υ α, α ,   

α  πα υ  α   α . 

8.2 Η α υ α υ  

8.2.1  α  α  

Ω    α  α  π αφ   α α α  α α 

υ  π    α υ    α  φ α  

α .  υ π   α υ π α   φα  α   

πα υ  α    π υ    υ  π  α α   

φ α α α  α υ  α .   α  α   α   α α α 

φα  υ  απ  α α α υ α υ π υ υ    

π   α  (“  α , α -π -π - α π ”)  α   

α α  απ   φα  υ   π  (“  α α α  α ”). Έ , α 

π απ α π υ   α  π  π     α  α    υ 

α,    υ α α  α   α  α   

φα   α   π  π φ α   . Έ α , 

π ,  α αφ α   α απ   υ α α υ  π α  α  απ  

α “ ” α  π υ π  α   α α α α   π  

 υ υ α  π α α  α π  π. . π α υ  

, , , α α (π. . π α α , α ), π υ α 

π υ  α α α  απ α ( α  .α., 2006).  

8.2.2 α α α   α υ α α   

 α   α υ α α   α π  α φ   πα υ  

α υ  π υ  α  π   α α   π υ π α υ  

 π π  π  υ α   α   π  πα α  α α.  

α   α α α α  α  α π α αφα υ α α υ  π α  

π υ απ  υ   α  π  α   π   

α (Φ υ  1992), α α α α  α  π  υ  α α α α  

α π α π   α α α   φα   π  

α    υ πα υ  α  α  υ .  αυ   α 
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α  π  α υ   α  α  α α , π υ  α 

π  υ  υ   α    π  υ  πα υ   υ α α 

α υ  απ  α α  α  α  α α  ( υ , 2007). 

 απ   υ  α αφ   υ υ  πα υ  υ  α  , α 

 α  υπ  α    α  α  πα α υ  υ α α  

π  α  α  υ  π  π υ π α  απ      υ  

π  π α . Γ α πα α,   π υ απα α  α  φα   

α  α   απα α    υ  π α φ α   

αφ α  α π   πα υ  α  α  α   π α   α α α  

α  α  α  α   φα  α α   υ  α  α  

 . π π α,  π α φα  π  α     α 

 π α  α  α α   α  α  πα α π    αφ  

, α α  πα υ  π α .  

Έ α α  α α  υ α υ α     υ   

α   απ  φα  υ  α α  υ  π υ αφ   

α α α  π  α α  . α υπ  α α, α , 

 α   π υ    π  α υ  π α α α ‘ ’ 

α α . α,  πα α  υ  α α α α  α απ    υ  

α   π α  υ  πα υ  α . υ   φα    

π π   α αφ       π υ π  απ   

υ α α α π υ  αφ   α  πα υ  α  υ  α , π υ 

αφ υ   απ   πα α α  α υ ‘π π - ’. 

8.2.3 Η   α υ 

Έ α   α α α   π  υ    αφ α   α  

  υπ  π α αυ      π α φ  α αφ  . α ’ αυ  

α    α α π α  α  π φα   α  φ  α α  

α  πα α  π υ αφ  αφ   α  υ α α  α   

πα α  α   π  α   α    π αφ  υ 

π υ   π  α α α  α α π  α π α υπ  

α α α   φα   πα υ  α   .   



78 

 

Γ α  π αφ   α -π π  π υ πα α α   π  φ α   

π α  α υ   π υ α    α  

π  απ  υ   αφ    π α  αφ  α  

α  α   α α 4
.   αυ , π υ πα υ α  α , α α  

 α π   α υ  α  α :  αυ α υ α υ,  

π   υ α  υ α υ,  π α  φα ,  α υ   

α ,  α  υ α υ α   υ α α π α  υ.   

Η   

T  α υ  

Γ  π   

Θ α 

 α α 

π  

α  α 

 α α 

α  φα  

 π υ  απ υ α  

                                                 

I. ‘ESCALATE’ Enhancing SCience Appeal in Learning through Argumentative inTEraction FP6‐2004‐

Science‐and‐Society‐11, 020790 (2006‐2008), 

http://www.escalate.org.il/engsite/home/default.asp .   

II. ‘ReMath’ ‐ Representing Mathematics with Digital Media FP6, IST‐4, STREP 026751 (2005 – 

2008). http://remath.cti.gr/default_remath.asp  

III. ‘Kaleidoscope’ ‐ Concepts and Methods for Exploring the Future of Learning with Digital 

Technologies, # 507838, ‘TEL’ ‐ ‘Technology‐enhanced Learning and Access to Cultural Heritage’, 

Network of Excellence, FP6‐2002‐IST Action line.3.1.12 (2004‐2007). http://www.noe‐

kaleidoscope.org/ και http://telma.noe‐kaleidoscope.org.  
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 υ π  

 υ π  

απα   

πα α  υ  α  α α 

Κ     

 

Ω  π    α  

Ω  π      

Ω  π   α α  α α α 

υ  υ α υ 

 φα   α  

Φ  1.  

Φ  2. . π 

π α  υ α υ 

   φα  

Ω  π   π  υ α υ 

Ω  π  α α α 

Ω  π   α α α υ π  

Ω  π   π α  α  π α α 

8.3 α π α α  α α α  

πα α  α  α α α    

α α α-π υπα π υ π φ α   π  φ α  απ   υ 

π φ  υ    υ  α    π  α υ υ  (α)  

π  α α α  π υ αφ   α   π α α α ( )  
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α α α α  π     πα υ    α  α  α  ( ) 

 α α α α α α   πα υ    α υ υ   

α α   α  π α . α α αυ  απ  α α α  

α  π   α π  αφ  α απ υ  α π α  υ  α  

α  α     α  αφ υ α υ  α α 

π α  α  α α α  α  πα υ  α  υ   π φ .  

απ   α απ υ   ‘ α ’  υ α   α  απ  υ  

πα υ .  

π   π υ  υ  α υ, α υ α α   

αφ α   α   α α   υ α α υ  π α  α  

υ  α    α  α  υπ  π α  α π π υ  

 π α    π υ υ  α απ υ   α α  α  α   α  

α   α α . Έ ,  π α  α   α α υ  π  

π  υ  α , α  α υ υ     α  υ  

π     πα υ   α   πα υ  α  

α   α  π α  α α   υ α α υ  π α  απ  

υ  α .  

π   π υ   α   α  φ α  α , α υ α α 

αφ υ  α  – α    υπ υ  - υ α  α π  απ   

α  α  , π   α α  π α α  α    

 (π. . α α web 2.0). α υ α α π   α  α  

 α υ υ   υ  α α   α π α  α  

π α   α  α  α υ φ υ   π   α   υ  

π υ  υ α   π υ α α   α α α  α  π α α υ  α  

 υ  απ α υ  .  

 πα α φ  υ  α α-π υπα π α υ  υπ    

α α  υ α  α  α π   π α   πα υ  

α ,   αυ  α  π υ α π   υ α 

 πα υ . α   α   α α  πα υ  α 

υπ   π   α α   α α α  π    

α α  , υπ  α  α  α  π α  α απ   
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,   α    π    α  α  πα υ  

α . 
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9. α α α α α     α  

   

9.1 υ  φ α   υ π α α . 

9.1.1  1. α   α α α α  

Γ  π :  

Γ α ( α   α  υ  α ).  

Θ α: 

   α    πα α  απ  υ  α   

 α  υ  φ α  α  υ α    α . 

 α α:  

  π α  α υ π     .  

π :  

α  α: 

φ α    αυ   α  α π α   α α  α α υ  

πα α  α  π α  υ  α  α α υ  υ α  .  

     α  α  α α υ  πα α  α 

α   απ  α α   α Logo  π  α  α  υ   

απ α  υ α α  α .  α  α  α υ  

π α α α  π   απ α   υ   πα α α . Γ α 

 π α α  αυ , α   α α   αφ   π υ   

  π  πα α α π  α α υ  υ α  π α  α 

α α υπ  α α.   α  α α α α υ     α   

α    πα α  α  α ‘ υ ’  α α   α 

φ υ  π  πα α α α.   α π υ  α α 

π α α α α φ υ  α  υ  π  α α  πα α α  
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   α  υ . α α αυ  π  α α ‘ α υ ’ α  

υ     α  υ α   ( α α ). 

 α α: 

 α α α       πα α α   α   

 φ   πα υ α  υ  απ   α.  α  α α   α “ υ ” 

 α    α απ   πα α    α   

  α  α α απα α  α π α π  α π φ υ  π  

υ α  π  υ   α α     α    π υ 

π υ   α α υ  υ . α  υ  φ α  α  α π   

  α  α π υ  υ υα  α απα α   

α  α α  , α  α  α υπ υ  υπ   φ    

υ  α, α πα α υ   αφ  απ α    α 

α  α  υ α    υ  α α υ  α α   υ  π  

   α   υ .   α  π  α α  

α π α   α α  α α , α α υ  υπ , α  υ π α  

α  α α  υ  α  α π  α  α    

πα α . 

α  φα  

 π υ  απ υ α : 

  π α  α φα   ΄ Γυ α υ.  

 υ π : 

Γ α  φα  υ α υ α   απα α  6 α  .  

 υ π : 

  π α  α α  ’ υ  α  υπ ,   

α  α α  υ  υπ  α  α π  α π α α α   , 

   .  

απα  : 
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 α  π π  α υ   α  υ  υ υ,  απ  

  α  Logo α     πα α α  υ , υ απ υ α  

 α . 

πα α  υ  α  α α: 

 ( α α α   α  π α   α  α α α φ υ  

α υ π α  υ ).  

Φ α α α  α π α α  απ  /  α/ υ α α  υ    

α α  υ  α     αφ  .   

α   α α  /  / υ α π ,  απ  

α , α υ   υ  α  α  α    Logo,  

υ  υ υ α  α   α α   π υ απα α   

υπ α  α  α  .  

Κ    : 

 α  α    α  α  απ  φ  α α , α α  α 

υ υ   π π  α α υ  πα α  π α  

πα α  α α  π υ υ  υ   απ  /  α/ υ α.  

 αυ  α  υ α .  α  υ π  υ α υ /  

/ υ α α π π  α  α υ π α α  α , α υ  

 π α α α  α π α  υ      α    α 

υ π α α π   α α  α α   α   υπ π .  

α α α αυ  π  π  α υ   α   υ α α  π α α 

 αφ  φ   φα   α  υ α υ. 

: 

α  α   α    α α υ , α α  α  φα  α  

  πα α  α      π π  

πα α  ( , , ) α απ   υ α  π  

 α  α α υ  υ . π   α  α  υ  α   

υ α α α α υ      α  α  πα α α 

υ υ   π  π  α π υ   υ   α α 
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φ υ  α  α υ  α  υ  α. α,  π   α 

απ   υ   α : 

Ω  π    α  

α ‘α α α υ ’  α   : 

• α πα α α α  απ α   α    

•  απ α  π υ  α   

•  α   α  360  

•  π   α π υ   α  πα απ α  

• α υ   π π  πα α  α    υ . . . 

α α α α υ  :  

-    α     υ  

-    α    π υ  υ  α     υ 

 

-    α    π υ  υ . 

Ω  π      

υ α, α α   απ  π α   α Logo π υ π υ  

πα α  α α  ( α α   α ) α  α α υ  

πα α . 

 υ α υ υ α   ( α α ) α   α  

 π υ α π υ   α α α  α πα α α α. 

Ω  π   α α  α α α 

Ά   α  π α  π υ α ‘ ’ α πα α α . 

α π  υπ  α  α  υ π α  α    

πα α . 

α α  υ   υ π α  υ   α α α υ   α π  α α 

α    πα α . 
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υ  υ α υ 

 φα   α  

 φα   α  π  α α    φ : 

1  Φ : α α υ  υ. 

α  υ  α   πα α  πα α  α α α:  

α υ 1 :α :  :  :  

 :α  90  :   90  :   90  :   90 

 

α  α  υ  α  υ α    α  α, ,  α  .  

α α α αυ  α α α υ  ( α υ α    α ) α α  

α    .  α 18 φα α   α  α   70, 80,90, 100 

α .  

 

α 18 

α  απ    α α  α  π α α π πα α  α  π α 

 π π  α υπ  α      α   α π  

 α  α α υπ   α α.  α 19 φα α    π υ 

α α υ α  απ   π  α α α α α= =100 α  = =80.  
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α 19 

υ  α  α  α π α α  π α  φ  α  , α 

π υ   α α α α υ   π  π  α α   α α  

αυ α  α , α υ υ  α  α α α υ  α υ π α α υ .  

 π α αυ  α α α  α φ   υ   α π α α   

α   α    υ    α α υπ υ  α  υ π α α π : 

 απ α  π υ  υ υ α   

α    π υ  υ υ α   υ  . 

Γ α  π  αυ , α   α υ π α α   υπ , /  

πα υ  π φ α     α  α   α   

πα α  υ  α  α υ  φ  α     

π υ  υ  α υ α α   π  (π. . π  ‘ ’  α; 

  αφ  ) α π α   α    α  α  

 α π α  υ   α α α υα α α α.  

 υ α,  α  π   α α, π υ π π  α υ   α  

α α α α υ α  , α α υ   πα α  α α α  

αυ  α π    α . α α  α π υ  α α   φ : 

α  :  :  
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 :   90  :   90  :   90  :   90  

 

2  Φ : α α υ  πα α υ.  

α  υ  α   α υ  πα α  α α α: 

α υ 2 :  :  :  :  

 50  :   100  :   50  :   100  :   

 

α  α  υ  α  υ α    α  , ,  α  .  

α α α αυ  α α α υ  ( α υ α    α ) α α  

α   (  α 20 φα α   α  α   30, 40,50, α  60 α ).  

 

α 20 

  α  απ    α α  α  π α α π πα α  α : 

π α  π π  α υπ  α      α  α α α   

α πα α α .  α 21 φα α   πα α α  π υ 

α α υ α  απ   π  α α α α = =70 α  = =110. 
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α 21 

Όπ  α   π  φ  α   α α α α π α α  α  υ  

  α α α υ   α  : 

 α   υ πα α υ α  360  

 απ α   α   

 α   α  πα απ α  

  α    α   π π  πα α υ 

φ   α  υ   α α π υ π π  α υ   α  α α 

α α υ α  πα α α  υ  α  α υ   α α α  α 

π  α  α . α α  α π υ  α α   φ : 

α πα α α  :  

 50  :   100  :180- :   50  :   100  :180- :   

 

,  α α α  α α   α υ      α α α 

π υ α α υ  πα α α    α  [  α  π υ  α  α α  

α]: 

α πα α α  :  :  :  
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 :   :   :   180 - :   :   :   :   180 - :  

  

3   Φ : α α υ      πα α α .  

 φ  αυ  α  απ  υ  α  α α α υ υ  α  υ  α φ α  

 α   π  αφ  πα α α α π υ α π  α ‘ υ ’ 

  α α.   α υ    υ υ υ -  α α α  – 

α υ, π α  υ  α  α π υ      α α α 

α α υ  πα α  αφ  φ  α  υ  π υ υ   υ  

φ   π  φ  ( πα α α ). Γ α πα α,  α α υ   

α υ υ π  α    α   πα α  α α α  π υ α 

α α υ   πα α α α (   α α α πα α α ) π υ α 

φ α  α  α 360/  ( α 22). 

α α υ  :  :  :  :  

πα α α  :  [ πα α α  :  :  :   360/: ] 

 

 

α 22 

 αυ    π  α  α α π : 

  α υ  φ α  α α  α   α α ;  

 π   α υ α υ υ  α α   α ;  
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 φ  αυ  α    πα υ α   υ   α    α  

 π   α   α .  π π  π υ α α  α α  

π α α ,  πα υ  π  α α   α  α πα υ υ    

α α υ  α , , α α π α       υ    υ  

αφ  π υ  α α υ . π ,  πα υ  π  α υ  α 

 υ   α α α α  π υ π υ   α α υ  υ α   

  α α  υ  α  α π α α    α α υ  υ   

      πα α α   α α  π α α π  υ 

υ υ  . 

π α  υ α υ 

 α  π  α π υ    α    π υ απ α  

απ   α   α α  α α π α α      

   α α υ  υ   , π  

α  π υ .  

   φα  

Ω  π   π  υ α υ: 

  υ π  υ α υ    α  π  π α    

υ α υ. Έ α  π  α  α   α α υ  α    π   

 α απ υ  π  υ  α  α α   α  α α    

π υ α      πα α .  

Ω  π  α α α: 

 φα  α  π α α  υ  α  α α  πα υ   

α α  υ   π  π  α φ α   φ α  α  π υ 

π α .   υ α   υ  α α   α  

  υ    ‘ ’ α  α α , π υ α  α  α απα α  

α υ  α . Γ α πα α,  α υ  α  α     π υ 

α απα  α   υ α  α α      α  α α α  π  

.   φ  α  υπ   π  υ  α  α 

πα α   φα   υ ( π α  π. . α  α  α  

α   α     α ).  
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Ω  π   α α α υ π : 

  υ α υ,    α  α  α α α π υ α  υ  

α  απ  α  α  απ     α. Γ α πα α, 

π   α  α υ  α  α α α υ υ  υ   α α υ  

 3  φ    α πα α α α π υ α α α α ;   π  α 

α   α  υ  υ π  υ  α   α 

α     , α α   α      π π  

υ  α , α π   α α    φα   α , 

 α π  υ   α α α  α  α.  

Ω  π   π α  α  π α α: 

  α  α     υ π  υ α α      

υ υπ  π   α    π  α α   π υ 

αφ     α α υ  πα α .  πα υ   απ   

φα  υ α υ πα    υ α    υ α  α  

π .  υ   π φ  π α αφ π  α  

α  α  π   α , α   α α   π υ α π  π  

α υ π  π. .     α ,  α   α / φ  

. π.   

α  φ υ α α  

 α υ  υ α υ π φ α   π υ  α    π  

π α  α π α   α  α  α       π α αυ  α . 

π ,  α  υ φ υ α α  απ   πα υ  π υ α    

π π  α υ π   α  αυ    α  α   α  

 – π α α π  υ  α . α α α α π π  α α  υ α   

 α α α π υ α  π α  α α υ υ   α . Γ α πα α, α 

α α α π α  α υ    :  

• α α α  υ π α  α  πα α  ( α α   

υ  π υ   α α   α). 

• α α α π  ( α α , υπ  α  ). 

• α α υ ( α , π , απ , . ).   
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9.1.2  2. Κα α υ  υ α  α α   

Γ  π :   

Γ α.  

Θ α: 

   αυ   α α υ    α  υ  

φ α  α  υ α    α .   αυ  

α αφ α   υ α α υ - υ  υ α  α α  

 ,  α α υ   π  α α    α α α  α  

 α   υ  π υ π  α φ α   φ  y = αx. α   

π  υ α υ α   α α   υ α  α α α , πα α, 

α  υ α    α     α  α α α υ  

  α   υ υ υ   α α υ  αυ  

 υ .  

 α α: 

  π α  α υ π     .  

π  

α  α: 

φ α    αυ  α   α α α   α α υ    

 α α α   α α φα α α α α υ α φα υ,  

π α α π  α π  α  αφ   α  φ  αφ  

. Γ ’ αυ    α α α π π  α α  υ α  α αυ     

π  α  π α   α π α  . π   α α υ   

 α π α  α  υ  α  α απα  α α α α 

  α   α  π α  α π α α      φ  

α  υ υ   α  π α  α  α α  α    

υ.  α α υ  α  α  α α  –π υ   υ α α  α α  

υ   α  α α α  υ α - α φα α      α  

α , π υ α   α α υφ    α ,     

α  πα α υ  α . Γ α  α α υ    απα α   

υ α α  φ α      α    α α .  
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 α α: 

  υ α  α α α  α  α α α  α   

αφ  π  υ 1 υ φα α υ  α   Γ΄ υ α υ.   §1.4 υ 

α υ  υ, α πα α,  α  α    

 α  α απ   π αφ   απα α   α α α  α  

 π υ  υ  α   α    υ .  πα α αυ  α αφ α   

α υ α α α “ α   ( .    ) α υ ”. 

 α,  §1.5 υ υ υ  α υ υ α  υ α    

α α  αφ   α απ  α πα α  π  π φ α   

 α  απ  α  υ   α  π α α .  

   α  α απα α α α    υ   α  

π   πα απ   α απ   π αφ  α  α  π ,   

α  υ  α   υ α α α υ υ   α    

α  α /α   π υ π υ   α α α υ - υ  

  α .  πα   π  α π α  α  

α α  α αφ     υ α  α α α  α  α α π υ 

α α  απ   πα α  πα α υ :    

α α  α  φ α   υ α α     α.  

α  α α  α α α α υ   απα α    α π υ   

αυ  α   α α υ  α απ  π α α  α  .  

υ  υπ  π  υ   α   α   α α  

 αυ   α α α  α    α α υ    

π απα  π α α  α   α   φ α   απα α  υ α α  

 απ  υ  α . υ  α   υ α α π α α   α α  

α  α α αφ   υ  α  π α  απ   α  α    

αφ α α  π υ   υ - υ    .  

α   α α υ  α α .  α  α α α  α π α  

 α α α π υ  α   α απ α  α  α  

υ - υ  α   α α υ   φα α  α  απ  

α α  α α υα  α α  π α  α  αυ  

υ α  α     α  α  α α .  α  υ 
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α    α  α αφ   απ   π  α π π  

 –  - π α  π α  υ.  

  π απ  α απα α    α α α .  υπ  

π ,  α , υ   α π   αφ  α απα α  

 α α   π υ  π  π π  α  υ α  υ  

α   α α   α π φ υ  α α  α   υπ π  π υ υ α   αυ .  

π υ  υ α  α  π α  π α .  α  α υ   

υ α α α α    α  α α υ   υ  π    

υ  α  υ α  α α α   α  υ     α  α α π υ  

π α  π α  α  π α α .  

Γ  – α  π α α: 

π   υ α π π    π  υ  α   α  α  

π υ   π  υ – υ  α   π , φ α  

π   α π  α α  π π  α  π  α   π υ  υ 

α α ,  αυ  α   α  α  π υ  υ α  

α .  α  υ α  α α υ   α  υ - υ   

α  απα α  π απ α α  .  

 υ  α α α  π  υ - υ     υ α α 

 α υ  απ  α πα  π  α  π α  απ   

πα :   

 α   π υ   α  α  υ  υ  α α  α  

α α  (π. . ) α    α , υ α  α α υ     

π  υ.  

α π α α υ – υ   α -α  π α α υ 

π α  φα α  απ  απ     απ α α   

π υ  υ  π π   α    α  

α /α  .  

 α α   π υ υ    υ   α   υ   

α απα α  υ υ α  α α α  υ - υ   α . 
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α  φα  

 π υ  απ υ α : 

  π α  α φα   Γ΄ Γυ α υ. α ’ αυ  α αφ   

 υ α  α α α  φα α  α  α α α υ  π α α  ΄ α   

΄ Γυ α υ. Γ α πα α,  α αφ   υ  α  α α   ΄ Γυ α υ 

α   π α   α α  π  α    υ . αφ  α α α α 

π α α  π  α     ΄ Γυ α υ, π υ α α α π  α  

 π α   υ  y=αx. Έ ,   π  α π   φα  υ  

 α  υ α υ α    αυ  α α    α  π υ 

α π  α  απ  π υ   α υ ( . . α α π  α   ΄ 

Γυ α υ, α  υ  y=αx α  ΄ Γυ α υ). 

 υ π : 

Γ α  φα  υ α υ α   απα α  7-8 α  . α   

π  υ α α     φ  π υ π φ α   

 ( .  υ  υ α υ) α  α  π  α α (α)    

υ α α υ  π α   π  π  α π    φα , 

( )     π υ α π  α  ( )   α  .  

 υ π : 

  π α  α α  ’ υ  α  υπ .  

   φ  υ α υ υ α  α  υπ υ  υ  10 

  α π   α  α α     .        

απα  : 

Ω  π  α α α   α  α π π  α υ  

 α  α  α   α  υ    

  α     

Ω  π   α  α  α π π  α υ  

 υ α, α α   απ  π α   α π α α  

Logo π υ π υ  πα α  α α  (  α ). 
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α α     υ α υ α α α    υ α  υ α  

 α  π . 

π , π ,   α    α   α υπ  α α α  

 α  π α π α φα   α  υ α υ α 

 π α α    π  α π α :  

α α υ  α  α υ. :   α  α   ‘ πα α ’.  

α α υ  α  υ. :   π  απ  α α  

α α  α α υ .  

α   υ α α α   α   φ α α    

. 

α α υ  υ υ α  υ   α α α  

α  :α :  :  

πα α α  :α [  :   :  ] 

 

:     απα α    α α υ  α π   α 

α α α α.   π α  α    Logo α  π   

π  α π  α   α  α  α  ( α  )  α  

π  α π α υ υ   φ  ( α  ) α πα α  α  α   

 1. α α α α α α υ  υ υ α   

α υ  :  

πα α α  180 [  :   1] 

 

πα α  υ  α  α α: 

 ( α α α   α   π α   α  α α α φ υ  

α υ π α  υ ).  

Φ α α α  α π α α  απ   α  α  υ    α α  

υ  α     αφ  . 
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α    α  α υ  π  υ   π α α  α   α  

α  φ   α  π  α   αφ  α  α α α ,   α  

  α  α  π  υ α α.  

Κ    : 

 α  α    α   α  α α , α α  α 

α α υ υ  αυ α α  φα α  α  υ  

α φα υ. α   φα   α α  π π   α α υ  

υ  α  απ  υ   π  α   α α α  υ  α  

   υ α α φ   φα , α  α α α  απ   α    

α υπ α   α α  υ α α      α α  :  

υ α α  υ α  α α  απ    υ . Έ , α  π   

α  α α  α απ  α α φ α α α    α α α  

α  α  υ  π  π υ α π π  α υ   α α υ  υ .  π α 

  α      α   υ α  υ  α   υ  

  πα α   α α υ  π  π  υ   α  

 υ α α  π α α  αφ  φ   φα   α  

υ α υ. 

 α  υ π  υ α υ  πα υ  α π π  α  α 

υ π α α  α , α υ   π α α α  α π α  

υ      α    α υ π α α π   α α  

α α   α   υπ π . 

: 

π  π υ   α υ   α    α α  

α    α α    υ α  α α α  απ  υ  α  α   

π  υ   α α     α   α α υ  α  

   υ  α α α  α α . υ α α α : 

 υ   α    α α   π υ π υ   α α υ  

αυ    

  υ υ  α   π  α α  α  α α  

α α  α  α  υ (π υ , ) 
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  υ π   α α α  π  α φ α   α 

α  

 α α    απα α  υ  α  α α υ   αυ υ α  

α  α υπ  α     υ    α α  

 α α     απ   π α π π  αυ  α  π απ α α  α  

 π   

 πα α   α   π υ   α  π υ αυ α  α  α α 

   α   α α    α α υ α  α υ 

αυ υ α  

 «α α υ »     α  αυ υ α   αφ  

 πα α υ   

 υ   υ π α  α α α α α α  α α α α. 

π    πα α  π υ   π  α  υ    α 

π υ  υ  α   

  α   π α α  α απ   α π υ  α    α  α  

υπ   α α   αυ   α    ‘π ’  π  

υ  υ α  α π  α  α 

 α π υ  υ α  α  π α  α α α  α     

υ  υ α υ 

 φα   α : 

 φα   α  π  α α    φ : 

1  Φ : α α υ   α  απ   α.  

 π  φ  αφ : 

   α  α   α  υ  α υ α  υ 

π α  π υ π α  α υ  απα , 

 α α υ   α  π υ αυ α  απ   α  α α   



100 

 

 π  φ  α 24 α α υ α φα υ α  α    . π  

α α υα  α  υ   α  α  π υ π α υ  α  α π α 

 π α   α α α α  α ‘ ’ α  α ‘ ’ α (π. . Γ 

α  ). π    α  α α α υ υ  αυ α α α 

π α   α  α    υ .  π π   

π  α   α α α υ  /  πα υ  πα α  πα α  

α πα  α π α α     υ α   α      

α .   π  α π υ  α απ   υ   α  

α        α  υ  α .  π π  

 π   α  α   α   π υ α αυ  π  

α π  απ  υ  α  α υ  α    α . Γ α 

πα α,  αυ   υ α π υ φα α   α 23 ( ) 

π  α π  απ   υ   α  : α α υφ =90, =30 

 α α υφ =60, =20 . α α,    α  π α α α α 

 υ  α  α  υ  αφ υ  α π πα υ  α π υ    

α α  α α α α π υ α α α υ  α α α υ υ .   α απ  

α  πα  α   υ     α     

α  α   α  α α υ  υ  π   υ   π  

π υ π υ    α α υ .    

α 23  Γ  υ α     α  (α ) α   

αυ     3:1 ( ) 
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   αυ  α α υ  α  α α α  α υ α  απ   

π   α      υ  υ α  π  

α   α,  α α    α α υ  υ π υ α  ( α 

24). α α, α  αφ   αυ  α   α α α α 

( π α- π α) α  π  α π φ  α α  υ  απ α  π υ π π  π  α 

α  α .  φα  υ α υ    α   π υ α  

α  απ α  α   α  α α    /3 ( α 24).  

 

α 24:  αυ    α α . 

Έ α α  α π υ π α   α α υ  α   αυ   φ  αφ  

 α α   υ α  π  α  α  υ υ  α    

α  π υ  υ . Γ α πα α,  α α υ  υ , α  α  υ ,  

 α α  π υ α  α α υφ   α  .   π  α 

 απ  α πα     π υ  . π ,   α  

υ α  π  α υ   α α υ   π  α  απ  α 

πα  α απ   πα  α α  α   π υ υ   α α  

α  α α υ .  πα α  αυ  α π   α    α  α  

 απ  α α α α υ α φα υ υ  υ  α  α 

υ α .  υ α:  

Γ α α  α  α υ α : , , , , , , , , , , , , Ω. 

Γ α α    υ α : , Θ, , Φ, . 
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Γ α α  π υ  απ    υ α : .  

Γ α α  α α  α υ α : Γ, , , .  

 φα   α α       υ  α  π   

πα υ  α   α α  α φ  α α  π υ αφ   

  αυ  υ υ α   υ α α  απ     

 α α α α  π  α  α  π υ  υ (  α    υ)   

α  α  (α)     α α   φ  υ α  

  α  α  ( )  α  π απ α α  υ     

α  α  α α υ  αυ υ α .   αυ   

υ  α  α π α  απ α   υ  υ  π υ 

π α α   α α υ   α  ( α α αυ  π υ π υ  

α π α ).  π π  π υ α  α  π  α α  π α α   

πα υ  π  α α  α  α π α α    α α   α  

π     α   α  α  υ π α  α π  α απ  

α α  υ  α  υ  .  

 α υ  φ  α α  α  .  

 φ  α α  1 

α)   π  υ υ  α α α α α  π υ α  

α  α  π α    α α  50 60 70 

α α αΝ :  :  :  

 :   135  :  α 135  :  

ο  

) α α    α   α   α φ  α  υ 

α   α =100. Γ α π    υπ π  α  α α υ α   

υ   υ ;  

) Θ υ  α α α υ υ    υ  π υ φ   π  α 

α   αφ  .  α  α α υ  α =50 α  =30.  

υ π   πα α  π α α    α    π  α  

 α α υ  α . α  π α  α    αυ ;  
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100   

50   

30   

)  α α α υ   π   υ     α  

α   α π  α αυ   α  α α.    

2  Φ : α α υ    α   α   α α α α. 

  φ   α  α  α υ   α α α α –  α π α  

- α α α π υ α α α α   π  φ .  α α αυ   

 α π α   α   α α  

υ    α α   α    α  α  φ α    

α α    

  α  α α υ  υ   π π  π υ υ  π   αφ  

π   α  α     π α α   αυ   αφ  

α α  

3  Φ : α α  α  α   .  

  φ  α  α α α   α  π υ  α α υ α  α   

.  α α α   α α απ  α  α  απ    

α  α    υ υ   α   υ α α  π  α α ‘ ’ π α 

α   α  αφ  . Γ α α    α π π  α  π  

 α α  α    α .  π π  π υ αυ   υ α    

α   α  .  αυ    α   υ α α α πα  

α υ υ   α  υ  α  υ  α α  απ   υ     α 

π υ  α  .  

 π π  π υ α α  α α  π α α ,  πα υ  π  α α   

  α  α πα υ υ    α α υ  υ  α  απ  α 

π α α π υ α π α  α  π π α  α υ  υ α α α 

α   α α α α.  πα υ α   α   α  α  π υ   
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υ  π  π  α  απ      α π  α  

α απ α α υ  . Έ , α α α  α υ  υ  α  α π  

     α  α α α  π υ π υ   α α υ  

αυ   .  

α α α π υ α π  

 π   α  α    π ,   υ π  υ α 

α       π φ  υπ  α   α    

π  α α  . Γ α    α α υ  α  απα α  

  α  α  υ   α α    α  υ 

α α α  υ α   υ .  

αφ     α      υ α α υ  α :  

α υ υ     α  αφ   π υ π  α 

 α α υ  α  π  α α  α  (π. . α α , , φ ).   

α φ υ   α      α  α   

α υ υ   π    α   υ α α   π   

φ   α   α  α  υ  α    α  π  

α υ . . .  π απ α α  α  α   α  φυ  α    

α  υ υ  π υ φ ,   π απ α α   α  α  α  υ 0 

α  υ 1   υ. 

 π α  αυ    υ α α π  α υ φ   π α α   

α   α  απ  α α π υ π α   α  α α υ  π  

α πα α :  

 υ  α   α  α .   υ α α π  α π φ  

  υ π α α  α   α  α   αφ  

,   α  πα α  α  π  α  α  υ 

α . Γ α πα α,  π π  υ  π   α  α π υ  

α α   α  α  α α υφ   α   α  α  α , 

α α   α α , α π υ  α π     α  

π  φ α  α  υ  π υ  υ α α π πα υ  α αυ υ . 

π  α   υ π υ π  α α  υ α  απ   
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   α α  πα  π α   α     

π  α  α  α  υ α   α  υ .   

π π   α α υ  α    αφ  απ   90
o
 π α υ  

 α     , π υ υ α     

α  α   α  α α   π α α    α  υ 

α α ( π  π. .  α α υ   α  , , , , , , , ).  

π  α   α  α - .  α πα α π  

α  π   α α  α α υ   π  α  α 

α α υφα  υ   α  υ α α  φ   α υ υ  απ  

    α   α α υ  α     α  

α .   

 

α 25: H α  υ . 

π  α   .  π π   π   α  

αυ    α   α α   α α  α π  α  

  α α.   α α α υ  υ  α πα α,  π  υ  

α α υφ  α  π υ α  α  π  (  α  +30 α α),   

α  υ α  α α   α α  α   φ  υ 

α  ( α 25).  
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π α  

α αφ υ α π α  υ α υ α αφ    α  π   

α α  απ     υ α     υ α α α 

   υ α υ α α.  α α αυ  π  α π  

 α α υ  υ υ   αφ  πα α  π υ π π  α   υ α  

 π υ   α  π υ υ α   α     αυ  υ 

( υ α).   

   φα  

Ω  π   π  υ α υ: 

  υ π  υ α υ    α  π  π α    

υ α υ. Έ α  π  α  α   α α υ  α    π   

 α απ υ  π  υ  α  α α   α  α α    

π υ α  π α . 

Ω  π  α α α: 

 φα  α  π α α  υ  α  α α  πα υ   

α α  υ   π  π  α φ α   φ α  α  π υ 

π α .   υ α   υ  α α   α  

  υ    ‘ ’ α  α α , π υ α  α  α απα α  

α υ  α . Γ α πα α,  α υ  α  α     π υ 

α απα  α   υ α  α α      α  α α α  π  

.   φ  α  υπ   π  υ  α  α 

πα α   φα   υ ( π α  π. . α  α  α  

α   α     α ).  

Ω  π   α α α υ π : 

 φα   α ,  π  α υ α  α  α α α π υ 

α  υ  α  απ  α  α  απ     α. 

Γ α  απ α  υ π  υ α υ   α α  υ   

  α    φα  απ  α φ   π .    υ  α 

α α   υ  υ π  υ  α  απ  α   υ  

π  υ υ π υ απα .  υ α, π  α π π    
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α  α    φ   α    π υ α αφ  α α . Γ α 

πα α, α   α α υ   α  απα  πα απ  απ   π π  

  π   π  α απ φα    π   α α α 

α α α  (3  Φ ) α  α   α α υ   αυ  α α υ  

απ   α. π  π  α π  /  /α  α α υ   α   

 π υ α   α α υ .  

Ω  π   π α  α  π α α: 

  α  α     υ π  υ α α      

υ υπ  π   α    π  α α   υ 

α  α α α  α  α α.  πα υ   απ   φα  υ 

α υ πα    υ α υ α    υ α  α  π . 

 υ   α  α   α π φ  π α 

αφ π  α  α  α  π   α , α   

α α   π υ α π  α  υ  α  π α    υ, α α , 

υ α α   α   α . 

α  φ υ α α  

 α υ  υ α υ π φ α   π υ  α    π  

π α  α π α   α  α  α       π α αυ  α . 

π ,  α  υ φ υ α α  απ   πα υ  π υ α    

π π  α υ π   α  αυ    α  α   α  

 – π α α π  υ  α . α α α α π π  α α  υ α   

 α α α π υ α  π α  α α υ υ   α . Γ α πα α, α 

α α α π α  α υ    :  

• α α α  υ π α  α  πα α  ( α α   

υ  π υ   α α   α) 

• α α α π  ( α α , υπ  α  ) 

• α α υ ( α , π , απ , . )    
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9.1.3  3.   α  π υ   π  π υ α π  

 υ  φ α ,    α   υ  

απ α υ .   

Γ  π : 

α α  ΄ Γυ α υ. 

 α  α  π υ . 

  α  π υ . 

 α  υ  υ π π υ  α  π α. 

Θ α: 

 α   ΄ Γυ α υ α α  α υ υ  α α  π α α   

α   υ . α, α α  α α α υ υ  α α α   

α α  π υ   α π α α α π υ   π π  π φ α. 

 α α: 

  α α  υπ   φ  project, α π α   α  υπ , 

  α       α α  π α α.  

 π  

α  α: 

 α α α  α  π υ   υ  π υ  υ αφ υ .  π  

αφ     α  π υ    α α υ π π υ. υ  

 π υ    α  π    π   π  ( α   ) 

 π υ  υ α   π  π υ αυ  υ α     υ,  π  υ, 

 α   υ α   α α  α α υ  υ.   αφ   α π   

α  π υ   υ  π π  π  (π α α, α , . ).  

  π υ  α  α υ  α    φ   π  

υ α  π α α  απ  υ  α ,   π  φ  

  π υ   α α  α α υ  α  υ  υ π π υ.   

 πα α α    α α   υ  αυ  π υ ,  α α  α α α  

 α α   υ α α α  υ α   απ  υ  α   
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υ α ,    α  π υ    ,  

α π  αυ  α α    υ ,   π π  

   υ  α α  π α α  υ  π π υ α  α  

  πα α  π υ α  α α α υ  υ .  πα υ α 

 υ  φ α  α  π α α  ( ) π π  υ  

α  α υ    π  α  π υ  α  α α α υ   

  υπ  α  υ π α α α α α  π α.  

 πα  , α   ΄ , αφ    , α α  α 

υ  α α  π α α    υ , α α απ υ  α α  

α α υ  υ  α  α α α υ υ  φ α  υ α α  αυ .  , 

α α  α πα υ υ  α υ α  υ   .  πα  π α  

α α  π α α, α   πα υ α   αυ   α α υ   α   

α     υ    α α υ   αφ  

φ   φα   α  υ α υ.  

Γ  α  α  π α α:   

 υ α α  α   π π  π α υ  α α  α  απ  υ   

απ α υ   α  π υ  π υ αφ :  

�  υ  α  υ α   π υ   α  π υ ,  

 α  υ α  .  

�  υ  α α    π υ   α  π υ  α  υ 

υ   α  υ . 

�  α α υ  α  π υ , α     υ   α α 

α  α  α . 

•  α α υ   αφ  α  π υ  α  α, υφ  

 υφ . 

•   α   α  π υ  α    υ  α . 

Κα : 

 α   project α  π    α  υ  α  α 

α  π   π υ υ α   α α α  π  απ   π α α  . 
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 υ  π  υπ   α α   α  α απα  απ  υ  

υ  α α απ υ   αυ α   α  αυ  

    υ .  α   π  π α   α  α  

 α  α α   α α α π α   α α υ    π  

 α  π  α απα   α π α α π  α .  

 υ α α  α π  απ  υ  α   υ πα υ α   α  

α π υ  α υ α   π  π   α π   α  

α  α   π  απ α   υ  α  π .  

 α  πα υ α   υ  υ  α     α α υ   α  

α α α   α α α   α π α α   α α α  απ  

α  π  π   α α υ   π   α π   α  

α   υ  α π α .  π π  π υ α  α  π  

α α  π α α   α  π  α π α α   αυ    υ 

α  υ  π    .  α  α  υ π α  π  α 

π  α απ  α α  υ  α  υ   α    

 α  α απ α α  απ  υ υπ  π   , α  

 α  π α , π    π υ π  α α α   

απ  υ  ( α α  α  )  α π α  π υ  υπ υ   

πα α α  .  

α  φα  

 π υ  απ υ α : 

  απ υ α  υ  α   ΄ Γυ α υ. 

 υ π : 

Γ α  φα  υ α υ α απα  1- 2   4 – 6 α  .    

 υ π : 

  π α  α α  α    α   α  υπ . 

  απα α   πα υ α  υπ  α  π α  α α  

π α α.   π α   π  α      α   

π   α π   α   .  

απα  : 
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 α  π υ α π α    π   α π π  α υ : 

� α α   α α, , π υ  , , , α 

α    υ .  

�  απα  υ  υ υ.  

�  π    α  υ υ. 

πα α  υ  α  α α:   

 α  π π  α υ    υ  φ  α α ,    α  

 . π  π π  α υ    υ  υπ   π α  

 Internet. 

Κ    : 

   α . 

 α , αφ     , α α , α  α α υ  α 

α  π α α    υ   α α π α υ α α ( φ , 

π α α, . .).  α α α α  α  3 α  π α α  α 

  αυ  α φ   α π α  α  α  πα υ   .  

    

 Ό   α  α    υ  φ α   α  α α α  (απ , 

, , α  ,  .α.)  π   υ   

πα υ .   αυ   α  α  απ   πα υ , 

πα α υ   π α   , υ     α   

α   υ α  υ , υ   απ  υ , α α υ   α  

υ  .   
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 α α  α α απ   .  α     

υ α α  α  α  α α α  , πα υ υ       

π  π υ υ   α  απ α α α    υ   υ  υ α  υ .  

  υ πα υ . 

 πα υ  πα υ   α υ  α ,   α  π  π υ α 

α   α, α αφ   υπ    α   α   α  

υ α  υ     α  α     α  α  α πα α α  α .   

  πα α υ   α π   α  πα α  α α  α   

 φυ  πα υ α   υ υ. α  π    α π υ 

απ α α α   α,  π  π υ α  α  ,   α α  

 ,  υ  π υ υ    ,  π  π φ  π υ 

υ  . π  υ α α  α  υ  α  α υ   υ  

υ , α α υπ υ   υπ  υ   , α α   α   

 α  π α  απ  α α α π υ  .  

Γ α α υπ    ,  α  α   α  φ  α α , 

 π   πα υ   υ   α  φ .   

 π α   υ α     , π π  α υ α   

υ  π    α  α α  υ α    α α   

α  α  α α απ   α  π υ   α  α π α  ’ 

αυ   .  α α α α     υ πα υ  π π  α «φ  

   α », α υ  υ  α α α  α π α  

α  α , πα υ  α  υ υπ  υ π υ π   

α.   α φ  υ α  α  υ   α  α  α α 

 , π  α α φα ,   α  υ πα υ , π  

υ  α   α  π υ α α   π  υ , α α  υπ   

υπ  π υ υ    α υ ,  π   α α α   , 

α  α   α υ ,  α    π φ  π υ α  απ  υ  

π υ   ,  απ α  α  α α απ  α α    

α α α α .     

  υ υ α  υ π α  υ α α  π α α (α  

υπ ). 
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 πα υ  α   α  π  α π    α   

π α   α α  π α α,  π  α υ    ,  :   

•  πα υ , α α πα υ  υ  υ  α   υ   α α . 

•  πα υ , α α πα υ   π   α   . 

•  πα υ , α α πα υ   υ  υ υ π υ 

αφ   α α  . 

•  πα υ , α α α  υ  α  α υ  α α  α  α 

υ υ    υ .   

•  πα υ  α α α   υ  υ   α α   α  α   

υ   α. 

•  πα υ    α  α α πα υ υ   α   

α α απ    υ  π υ  α απ υ     π   

πα  υ  α  απ αφ . 

•  α α , α α πα υ   α    π   

α  , υ  π υ  υ  , α πα α α απ     .  

•  α α , α α πα υ   α   α 

υ π α    α  α π α  ’ αυ    α υ 

πα υ  .   

•  α  α α πα υ   α    απ  υ,  

 υ,  α  υ α  α υ π α   υ α  α π α  ’ 

αυ    α υ πα υ  .   

   , π , π π  α φ  υπ  α πα απ    

π  υ υ α  υ π α  υ α α  π α α α  

υ  α α α  υ πα α α  π υ α α α .  

  υ πα υ    α α   α α   . 

 π  πα υ   ( ) π π  υ  α   

α  α π α α   α  υπ   α α  π α α  α 

α απ υ  α α  α α υ  α  π υ    α α , 

π α   α α   π   π υ  υ . α, π π  υ  α  α 
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π α α   α α α   π υ  α  α α απ υ  α 

υπ α α α   π α α α υ   π φ α α α   α φ   α 

π α .  

 α  π  α πα υ υ         α υ 

π α  υ α α  π α α   π υ α π υ α   α    

α υ υ.  

• π  α π υ   α      α υ υ 

 α α α π υ α π υ α  α α α α υ υ  α α  π . 

• π  α π υ       α α α π υ α α  α α 

υ υ    υ α  π υ υ  . 

• π  α πα υ υ  α  α υ     ,  υπ α α α  

 π α α α α α    υ  ( φ , π α  . .).    

• π  α α α υ   α α α  π α   α π α   

. 

• π  α απ υ   α α    α α α .  

  υ πα υ    α α  ( ), α  

α   α π υ      .   α υ 

π α  υ α α  π α α α α α  α α π υ α α α  α 

α απ  α   α   α υ, πα υ α  υ α , 

υ α   υ  υπ π υ  α    α α απ υ  α   

 α  α α α   α α  α .  υ α  α  π  

α υ  α α α αυ   α   α  υ ,  απ α, α α   

 α υ υ    α α  α  α  υ  υ   

α α .    
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 α φ   π υ α   α ,  πα απ  α,   

υ α  π υ π φ   υ    υ α α π α    

 π   .  

:  

 π  α   υ υα    π π  υ  

α α α  π υ π α  υ  π  α πα υ   υ α α υ  α , απ  

 π υ  υ  α υ: 

� α α α υ   α  α  π υ . 

� α α α υ    α  υ π υ   π υ   α  π υ υ 

α  υ υ   α  υ. 

� α α α υ   α α α υ  υ π π υ  α  π α. 

π  πα α  π υ : 

� α υ  υ α α   α   π υ απ α .  

� α υ  α α  αυ α α   αυ α  π .  

� α υ  α α απ υ  α  α  υπ      α   

α α  υ α υ α  α  υ . 

� α υ  α π α  α α υ π α  υ     .  

� α  υ  α υ υ       α  α υ φ υ     

α    υ . 

� α   π α   α α  α π  απ  υ  υ α  

υ  α   α  υ .  

υ  α υ 

 φα   α : 

’ φ :   / α  υ π  υ. 

     

 πα υ       α  α  α α φα     

αυ  απ α  απ  α   αφ  α . 
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α υ α  υ α  υ  α . 

 πα υ  α , πα υ   π   πα α  α   υ  α   

α  α υ α α  α   (  α  α α  α π π α  

υ  απ  α  π α). π  υ  πα υ  φ  α  π α α 

 υ  α  π υ  ( π   π  α ).   

         

 υ α, πα υ  υ  α  α α  π α π υ π α  α 

υ α υ α α. υ α, πα υ  α α  π α  3, 4, 5, 

6, 7, 8 , π υ  α  υ  α  α υ υ     α  π υ .  

 

α, υ  πα υ   ,  α    logo α  α   

απ  α α    π   α υ    α α. 

, πα υ  α α α  α α  α  α  υ  α   α  α 

π υ  α  α υ  3 υ α π α α   π υ   3, 4, 6, 8 

α  12 π υ .  υ α, α  υ  α   φ υ α α  α 

απα υ  α πα α  α α: 

-      α  π . 

- α    α    π υ υ   π   π υ  υ . 
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- α α   α α α α α υ   α  π υ υ   . 

- α α   α α α υ  υ π π υ  α  π α π α   

. 

υ    

 α  υ    υ  α  α α  α α α π υ α . 

α υ  απ  α   α  απ αφ υ  α α α π υ υ  α α .  

πα υ  πα  α α φ     απ   α . 

’ φ :    / α α   α . 

 α    α α υ   α  υ  α  υ  α  π  π υ α 

α  α  α .   α α α  υ υ  υ  α  

α , α    π  υ α   α  υ.   πα α  

  α α  α υ  α    α απ φ υ  π α  πα . 

 α «α »  π α α  υ    α   α  

π α α  α . 

Γ΄φ :  α   α .  

☺  α  υπ  / α α   α απ  α α υ  

α  π υ  

α   α  υ   α  π φ   α α α α α υ  

 α  π υ   α    α.  

 πα υ  π  π α α υ   α   α α α, π α   

π   α   α      π α α . π  α 

π  α, α απ  α  α «πα »  α  π π  αφ , α  α 

    α   π  α  α α  π . 

  π  π  α α υ  υ  α  α π α α     

« πα α » π α      π  φ  α πα α υ  α  

. π  π. . α  απ  υ  α  α υ    :  

πα α  4 [  90  100] 

 α  π  α υ  π α α α α       
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 α α α   4  3  5  6  7  8  9  10 . . . 

 α α α     α  90    

 α α α     π υ    . 

 α  α α α  α υ υ   π   π υ , α     

 υ π υ υ α   υ α   ( )  υ.  

 πα υ  πα  υ  α  α υ π υ   πα α  π α α. 

 π υ  Γ α π υ υ  π υ  

3   

4   

5   

6   

7   

8   

   

   

   

α α  α απ υ      α  υ π υ υ α  πα απ α  

   α  α   αυ  α α  απ   π   π υ  .   

 α    α α απ α  υ π α   

π α  α  α α α   υ υ. 

☺   /  α  α α  

 α α  πα υ      α απ α α  π α  

   α α  π α π υ  α α . υ α, πα υ   

logo α α    π  α α  α  π α α  α   π α α  α 

 α  π α.  

 α   α  απα   /πα α    α  α  υ 

α  υ  α   υ  α α υ  α  π α  α  π  υ  
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α  α υ π α  υ . α,  α    πα υ  πα υ υ    

 πα  π υ α α    α  π α  ’ αυ . 

☺  α  υπ  / α α    α  

 πα υ  πα  υ  α  α π υ  α α α    

  α α α  

πα α  4 [  90  100] 

 α  π  α α α α υ   πα απ  α α α    

α π  :  :  :α 

πα α  :  [  :α  : ] 

  

π   4 90 100 

 υ α  α  π  α π α α      ,  α  α.  

α α   α  α π υ   πα απ  π α α  π α π α.  

φ  αυ   πα υ  π  α  α α α  α   

 α   π   αφ  α  π υ  α  α  απ  υ  

α  α π υ    υ π υ π α α  :     

 

π υ  

Γ α 

π υ υ 
 

π υ  

Ά α 

 

 

Ά α 

 

π υ υ 

 

3      

4      

5      

6      

7      

8      
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 α  α α α  α α α υ   υ π α α   α   

 α  π  360  α    α    α α  απ   

π   π υ  υ. 

 α    α α απ α  υ π α    αυ   

φ  π α  α  α α α α α   υ υ. 

☺   /  α  α α  

 α α  πα υ   ,   α υ α α  π α α,  

α α  α   α  π υ  π υ  α α    α 

α . α υ   π α α  α  α  π α α  α 

υ π α   α   α     α  π υ .  

 α  απα    / πα α    α  α  υ α  

υ  α   υ  α α υ  α  π α  α  π  υ  α  α 

υ π α  υ . α,  α    πα υ  πα υ υ     

πα  π υ α α    α  π α  ’ αυ . 

☺  α  υπ  / α α   α  υ  υ 

π π υ  α  π α  απ  α . 

 πα υ  π  α α  υ  α  α α απ υ  α α α α 

α  α  π υ  α υ  υ π π υ  απ  α υφ . 

 α  α α α  α α απ υ   πα α  α α : 

α   

πα α  4 [  80  90] 

 

πα α  4 [α 90 ]   
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α  

πα α  3 [  80  120] 

 

πα α  6 [α 60 ] 

 

α   

    πα α  6 [  80  60] 

 

πα α  3 [α 120  ] 

 

α π   

  πα α  5 [  80  72] 

   

  πα α  3 [α 108  π ] 

 

 υ α α  π π     π α  π  α  υ  υ π π υ 

 απ  α .  α υ π α α α π υ   α π α, α 

.  

α α   α   υ υα  α  π υ  α α α  α 

α α υ   α α υ  α    πα α . 

α α34 

     60  

    90 

    60 

    90 
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   60 

   

α34 

α α346 

    90 

    120 

    90 

    60 

 

α346 
 

  

  

Γ α, α α α   π α   π   α υ  υ  

π α α  υ  α  α α α υ   π π   απ  α   

υ υα  α  π υ . 

 α  π  α υ π υ     π   πα α  π α α α  α  α 

 π υ     υ  π .  

υ   απ  α υφ  
α  

α 

Ά α    

π υ  

 

4 α 4  90 = 360 

 

6 α  6  60 = 360 
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3 α 3  120 = 360 

 

3 π α 3  108 = 324 

 

2 α  

3 α 
2  90 + 3  60 = 360 

 

1  

2 α 

1  

120 + 2  90 + 60 = 360 

   

   

   

 α    α α απ α  υ π α    αυ   

φ  π α  α  α α α   υ  

☺   /  α  α α   

 α α  πα υ   ,   α υ α α  π α α,  

α α  υ  υ π π υ  απ  α  α  α  υ  π α  
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υ π υ . α υ  α α α υ π α   α   α   

  α  π υ  π υ α π υ   π   απ  α .  

 α  απα   /πα α    α  α  υ α  

υ  α   υ  α α υ  α  π α  α  π  υ  α  α 

υ π α  υ . α,  α    πα υ  πα υ υ     

πα  π υ α α    α  π α  ’ αυ . 

☺  α  υπ  / υ α α  α  π α. 

 π  υ  α  υ π α α π  α α υ υ  υ  α  α 

υ υ  φ α φ  α  π α α π α    α 

 υ  υ π π υ  απ  α .   

 α  π  α υ υ  φ , π  α πα α , α π α  α 

υφ  α  α α   α  π .  

   

 α    α α απ α  υ π α   α   αυ   

φ  π α  α  α α α   υ  

☺  α  α α    

 α α  πα υ   ,   α υ α α  π α α, α 

υ α α π υ α π υ .  

 α  απα    / πα α    α  α  υ α  

υ  α   υ  α α υ  α  π α  α  π  υ  α  α 

υ π α  υ . 

’ φ  :   / α υ α  απ  α  υ . 

� α υ α   υ  απ . 

 α α  πα υ  υ  α απ α α  π α   π υ 

       α α  π υ  απ    υ .  
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 α πα υ   : (1)  logo α α    π  α  α 

α  π α. (2)  α α    π  α α  α α  π α 

 απ  α π . (3) α υ α α  α π α υ α  α π π  π . (4) 

υ  π α  υ π υ . (5) α υ π α  υ        

α   π υ    α  π  α  α υ π α  υ  α    

π υ  π υ π π  α π  α α α υφ   π π   απ  α 

υφ . 

 α  απα   /πα α    α  α  υ α  

υ  α   υ  α α υ  α  π α  α  π  υ  α  α 

υ π α  υ . 

� υ  / α  

 πα υ  πα  υ  α  α υ υ  α    π υ  α   

  α  π υ  α  α υ  α  α α υπ υ   π  

π      =180 – 360/ .  

 α  υ   α  α π α α  υ  υ υα   α  

π υ  π υ π  α π  α α α υφ   π π   απ  α 

υφ . 

’ φ :   α . 

 πα υ  α   α  π υ α     α  α  

α α    α απ α α  α .  π   

πα   α    α  α α    π υ πα   

α  αυ  α α α    α α απ υ  α α   α   

α .   

π  

 πα υ  π  α π  υ  α  υ   α   π α  

αυ  π υ π α . , π  α π  υ  α : 

� α π υ  α  α  α α υ  π υ α α   α υ  

υ α    α  π υ  α   υ  υ . 

� α υ υ  α α  π α    α    υ. 
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� α  απ  υ  α  α π υ    υ α  α  

α α υ  α α  π α      υ  α α  

 π α  . 

 

Ω  π   π  υ α υ: 

 πα υ   α  π  π α    υ α υ α   υ 

υ  α υ  π υ  π   π α   α πα  α α  . 

Ω  π  α α α: 

 πα υ    υ α   π α  α  α π α    υ  

α   υ  υ  α α  α α  π α α.  α  α  π  α 

α α υ π υ   υ υα    αφ α   υ 

α   π αφ   φ  α α  υ υ α   α π υ  υ   

α  α α α  π α α   α   π α  υ . φ  

α   α α υ  π α  α α   α  π  φα . 

Ω  π   α α α υ π : 

 πα υ  α   α α α υ π  υ α υ α α  α 

α π υ  α  α  α  π α   . α  φα    

 υ πα  α  α  α  π  αυ  υ υ α    α   

α π α   .  

Ω  π   π α  α  π α α: 

 υ α α π α  υ α υ α   υ α π α   α  

π    α  α α  πα υ    υ α α   

 α  α απ  α α π υ  α  α .  πα υ  π π  α 

 α  υπ  υ αυ   πα α υ  α  α π α    α α. 

α α α  φα    π  φ  α   αφ    α α  

  υ  υ α φ υ  υ α  α  α π α α π  α  

υ α  π α . 



127 

 

9.2 υ α    α . 

9.2.1  4. α α  π υ  υ  

Γ  π :   

Γ α Γ’ Γυ α υ.  

α α α π υ ,  

α α   ,  

α , 

 α  

π  α  α .    

Θ α: 

 π  α αφ      υ υ π υ π π  α  

υ  α α  π υ  υ α  υ. 

 α α:  

  π α  α α     υ Cabri Geometry II  υ Geometers 

Sketchpad  υ Geogebra. 

π  

α  α: 

 α    α  φ α  α  α υ υ  α  α α α α υ  

  π υ υ  α α υ υ π υ α υ  α  υ  α α 

 π υ   α  υ.  

 α α:  

 π  πα υ    απ   α α α  πα α α  

π α   α α α   υ  α   α α  α  φ  α 

 α  υ  π . υ α: 

Φ  α υ   α α  -     α  απ α  α 

α α  α   α α α π  υ .  
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 α  α α α  α υ π υ   α α α  π  α απ υ  

α   α  α  α  π  α   π α  αυ  

  υ  α  α α α  α  υ υ π α α α π α π π  α υ  

 α   απ  (  π α   ) α   π  . 

    α  α α α  α υ  α  π  αυ   

α υ .  

 α α  α    α   , υ  α  υ  υ α α 

α   α    α  π φα  α υ   α α    υ  

απ α   .  

 πα υ  π υ α   α α α υ  π   α   

υ α α α   α  α  πα α  υ   π  α 

υ υ      υ απ α   α   α α α.  

Θα  α    α α   π α  υ α υ  π  

π π  α φα α υ  α υ.  

 υ  υ ' αυ  απα  α α  υ υ υ α  απ  πα α α  α  

π  α α  α  αυ α  , α α  α  υ   

α  υ,  α αφ    υ  π   α   υ α  α   

π  υ α  υ π α   α  α  α  υ   .  

' α   π  φα α  πα υ  α π   π  

απα α  απ'    α α υ  απ   α α     

α  α   πα υ .  

 υ  υ υ α π π  α    φα    

α α α    α  φ α  α  απα  α   απ α  

 υ α υ υ. Γ α πα α  α    α  α 

υ α  α  α α    π α  υ α  α υ. υ  π π  α  

π  π  α α φα  α   α  α α υ    π π α  

   π   α υ    α   α α α . Έ  

α     α    απ  α π  υ    π α  

 α .  φα  υ π υ πα υ  α υ α α α  α 

υ  π  αυ   α υ . 
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α  φα  

 π υ  απ υ α :  

  απ υ α  υ  α   Γ’ Γυ α υ.  

 υ π :  

Γ α  φα  υ α υ α   απα α  4-6 α  . α α  

π  α α  1 – 2 α   α  υ π  υ  υ α υ α   

υπ π  α  α   α α     α . 

 υ π : 

  π α  α α  ’ υ  α  υπ . Ω  

α   πα υ  απ φα  α  α  υ  α  α   υπ π  

  α υ α     υπ  α  π α   υπ π  α 

 υπ   φ  α α     α π π  α π α  α α  

α  α  α π  α α α φ α α α .  

απα  : 

 α  π π  α υ : 

α π    υ  πα α  υ  π υ α  απ   (  α , 

  α  π  α αυ  ). 

 α υ υ υ . . 

  υ π α   Cabri Geometry II  The Geometer’s Sketchpad   

Geogebra. 

πα α  υ  α  α α: 

υ  α  α  α α φ α α α  π υ α π    α  

α α υ   (π φ   απ ) α  υ π  υ α υ. 

Κ    : 

 α  α    α  α  απ  φ  α α , α α  α 

α α υ υ  α  α υ υ  υ α α α α  α απα υ   

υ  . π    αυ  α  υ α . Γ α α 

υπ    α  α  υ α α  α  α α  α υ π υ  α 
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 φ  α α  π υ π      α. Φυ   φ  

α α  αυ  α π π  α αφ  α α   υ α υ  α   α 

υ  α  υ  α α α  α απα  ’ αυ .  

 α  υ π  υ α υ  πα υ  α π π  α  α 

υ π α α  α , α υ α  α  υ , α υ  α    α 

α α α  α α α απ α  υ  α  α υ  α  α υ υ   

. 

 π α   α      α   υ α  υ  α   

υ    πα α    π  π  υ   

α   υ α α  π α α  αφ  π υ   φα   

α  υ α υ. 

:  

π   φα  υ υ υ α υ  α  α υ  α α α α π υ   

 υ α .  

π    α  π  α  α υ  α υ   υ α  

π  α  α α π υ   α α υ υ  α  α π   α υ  

φ  α  α  υπ    α υπ   α α. 

 υ α  α     αυ   α α α :  

Θα υ  υ    π υ   υ . α π υ  α α υ  π υ  

υ.  

Θα υ      ,  π  α   α    

, υ α  α  αυ  π υ υ α  απ  α α  π υ  υ. 

Θα υ     α     υ  ,  α  α  αυ  

π υ α  απ  α  π υ  υ π υ υ  α α α α. 

Θα υ  π α    α α  α α α   α  υ   α  

α  υ  υ    π  υ .  

Θα  υ  φα  α υ π α α απ   π     

 α α   α α    α .  
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υ  υ α υ 

 φα   α : 

 α  α    αυ  υ α υ α π α   πα α   

α : 

α α 1: Θα απ α α υ   α  πα α α  α  υ υ υ  

 .  

  α α  α   α  α πα α υ   υ    

πα α α  α  υ υ α  α  π υ .  α  α πα α υ  α υ  

  π     α  πα α α  υ  υ  α  α  

  π υ υ  υ  πα  υ  α  α  απ   α απ  

υ α π α α. α π α α α  α : 

α  υ  υ    α   υ α α α. π  α απα  α  

αυ  α  πα ; 

  α υ The Geometer's Sketchpad α α υ  α υ α ( ) α  υ  α 

αυ .  υ α α α υ  υ  υ    ( ) α   α  αυ  α  

πα . 

 πα υ  π  α α α υ  απ  π  α α α  α  α  απ  

υ  α  α α π υ .  . .  α  « α_1.gsp».  

α α 2: Θα απ α α υ   : «  υ . α π υ  α α υ  

π υ  υ α  πα  α  α       π υ ». 
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Γ
 

α 26 

 πα υ  π  α α α υ  απ  π  α α α  α  α  απ  

υ  α  α α π υ .  . .  α  « α_2.gsp».  

α α 3: Θα απ α α υ   πα α α  π υ   υ  , 

υ α  α  αυ  π υ π π  α  υ  α  α α α  π υ  υ 

α . 

Γ

 

α 27 

 πα υ  π  α α α υ  απ  π  α α α  α  α  απ  

υ  α  α α π υ .  . .  α  « α_3.gsp».  
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α α 4: Θα απ α α υ   π α   υ π α  α α π υ 

υ α  α   πα  π   π υ  υ α  απ  α π υ 

α   π υ  υ  υ  υ . 

ΗΘ

Γ
 = 0,54

Γ = 7,09 κ.

ΗΘ = 3,85 κ.

Θ

Γ
 = 0,54

Γ = 6,04 κ.

Θ = 3,28 κ.

Η
 = 0,54

 = 6,71 κ.

Η = 3,64 κ.

Θ

Γ

 

α 28 

 πα υ  π  α α α υ  απ  π  α α α  α  α  απ  

υ  α  α α π υ .  . .  α  « α_4.gsp».  

α α 5: Θα απ α α υ    π υ υ   π  α  α α  

    π  α  1, 2 α  3. 

ΗΘ

Γ
 = 0,54

Γ = 7,09 κ.

ΗΘ = 3,85 κ.

Θ

Γ
 = 0,54

Γ = 6,04 κ.

Θ = 3,28 κ.

Η
 = 0,54

 = 6,71 κ.

Η = 3,64 κ.

βα ό  ΗΘ( )
βα ό  Γ( )  = 0,30

Π ί τ ο  ΗΘ( )
Π ί τ ο  Γ( )  = 0,54

Θ

Γ
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α 29 

 πα υ  π  α α α υ  απ  π  α α α  α  α  απ  

υ  α  α α π υ .  . .  α  « α_4.gsp».  

α α 6: Θα απ α α υ   α α υ  υ    α   

απ      π υ απ α  α π α υ  α α 

α. 

'

'

Γ'

Γ

 

α 30 

 πα υ  π  α α α υ  απ  π  α α α  α  α  απ  

υ  α  α α π υ .  . .  α  « α_5.gsp».  

 α  π υ α υ  α πα απ  α α α υ   αφ  α πα υ α  

  απ    π  α   α  φυ     

απ  α α α . 

 π π  π υ α α  α α  π α α ,  πα υ  π  α α   

  α  α πα υ υ    υ  υ  α  απ  α 

π α α π υ α π α    α α. Έ , α α α  α υ  

υ  α  α π       α  α α α  π υ 

π υ   υ  .  
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α α α π υ α π  

  π α  α α     υ Cabri Geometry II  υ Geometers 

Sketchpad  υ Geogebra.   π υ  α  α α υ  πα α  

υ , α α υ  υ υ  π υ   ,  α   

απ ,  α  α  υ α υ υπ  υ υ αυ   α  

α υ  π α α α  α α υπ υ  α  α  υπ .  

π α   

Ω  π   π α   πα απ  α π υ α  α  α απ υ   α  

υ  α α  π υ  απ υ   α   α   αυ  

π υ α απ υ  α α. Ω   α,  α   α    

απ  α υ  α υ . Φυ  π  α υ υ  α  υ  

α α υ π α α  π ,   .  

   φα  

Ω  π   π  υ α υ: 

 πα υ   α  π  π α    υ α υ α   υ 

υ  α υ  π υ  π   π α   α πα  α α  . 

Ω  π  α α α: 

 πα υ    υ α   π α  α  α π α  α α α υ 

π υ   υ υα    αφ α   υ α   

π αφ   φ  α α . φ  α   α α υ  π α  α α 

  α  π  φα . 

Ω  π   α α α υ π : 

 πα υ  α   α α α υ π  υ α υ α α  α 

α π υ  α  α  α  π α   . 

Ω  π   π α  α  π α α: 

 υ α α π α  υ α υ α   υ α π α   α  

π    α  α α  πα υ    υ α α   

 α  α απ  α α π υ  α  α .  πα υ  π π  α 
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 α  υπ  υ αυ   πα α υ  α  α π α    α α. 

α α α  φα    π  φ  α   αφ    α α  

  υ  υ α φ υ  υ α  α  α π α α π  α  

υ α  π α . 

α  φ υ α α  

 α υ  υ α υ π φ α   π υ  α    π  

π α  α π α   α  α  α       π α αυ  α . 

π ,  α  υ φ υ α α  απ   πα υ  π υ α    

π π  α υ π   α  αυ    α  α   α  

 – π α α π  υ  α . α α α α π π  α α  υ α   

 α α α π υ α  π α  α α υ υ   α . Γ α πα α, α 

α α α π α  α υ    :  

• α α α  α  πα α  ( α α   υ  π υ   

α α   α). 

• α α α π  ( α α , υπ  α  ). 

• α α υ ( α , π , απ , ).    

9.2.2  5. Η  υ α   πα α  π υ  

Γ  π :   

α α   Γ΄ υ υ.  

α α .  

α  υ .  

α . 

 α.    

Θ α:  

  π υ   π υ π α  απ   υ α    

π α ,      απ α  5    αυ  α   α  

π υ  π υ α  α  πα α  =
2
+ , π    πα α  α. 
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π  α  α   υ α  υ α  φ    

πα α   α   α  α  φ    Γ α    α π ; 

 

α 31 

  α α:  

  π α  α α     υ  Geogebra. 

π   

α  α: 

 α υ α , π  α  α  ,  υ  π υ . 

φ  φα α   α υ  α  α  α  α  αφ υ  α  υ 

υ π υ α  απ  α υ ,  α ’ α   υ  =α α  = .  

 α υ  α   υ  αυ  ,  α  υ  α  υ α   

υ α   αφ  α  α α  π .  π π α υ υ α υ  αυ  

  α , π υ α α   α  α  απ , απα  απ  

υ  α  α υ  α α     υ   π υ υ   α – 

α  υ α  α  υ  – α  α  α  υ υ  α  υ .  

απ α  υ α  αυ  α   α  π υ α   αυ   π   

πα απ   α α αφ υ   παπα α α  π υ  φα υ   α 

 α α  π .  

  π  ,  α  π  α υ υ  αυ   υ    α 

απ  α  υ α   απ  υ  υ  π . α α :  
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α υ   , υ π υ υ  α υ   α , α  α  υ  

  α α α  .   

α υ   υ   π α α    π υ      υ 

υ α  α   α .  

  πα απ  α α α,  α  α υ     π υ α  απ   υ  

υ α  α   α   α  υ .  

 α α:  

 π  πα υ    απ   α α α  πα α α  

π α   α α α   υ  α   α α  α  φ  α 

 α  υ  π . υ α: 

Φ  α υ   α α  -     α  απ α  α 

α α  α   α α α π  υ .  

 α  α α α  α υ π υ   α α α  π  α απ υ  

α   α  α  α  π  α   π α  αυ  

  υ  α  α α α  α  υ υ π α α α π α π π  α υ  

 α   απ  (  π α   ) α   π  . 

    α  α α α  α υ  α  π  αυ   

α υ .  

 α α  α    α   , υ  α  υ  υ α α 

α   α    α  π φα  α υ   α α    υ  

απ α   .  

 πα υ  π υ α   α α α υ  π   α   

υ α α α   α  α  πα α  υ   π  α 

υ υ      υ απ α   α   α α α.  

Θα  α    α α   π α  υ α υ  π  

π π  α φα α υ  α υ.  

 υ  υ ' αυ  απα  α α  υ υ υ α  απ  πα α α  α  

π  α α  α  αυ α  , α α  α  υ   

α  υ,  α αφ    υ  π   α   υ α  α   

π  υ α  υ π α   α  α  α  υ   .  
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' α   π  φα α  πα υ  α π   π  

απα α  απ'    α α υ  απ   α α     

α  α   πα υ .  

 υ  υ υ α π π  α    φα    

α α α    α  φ α  α  απα  α   απ α  

 υ α υ υ. Γ α πα α  α    α  α 

υ α  α  α α    π α  υ α  α υ. υ  π π  α  

π  π  α α φα  α   α  α α υ    π π α  

   π   α υ    α   α α α . Έ  

α     α    απ  α π  υ    π α  

 α .  φα  υ π υ πα υ  α υ α α α  α 

υ  π  αυ   α υ . 

Γ  – α  π α α: 

α  υ  απ    α  υ α  α α α υ   α 

υ υ α  υ α υ α  α  α  υ υ   αφ  π .  

 α υ  αυ   GeoGebra υ  υ  α α α υ  α α   α 

υ υ α   υ     υ α  π α α 

α α α  α υ   υ   π α α    π υ α  απ   

α  υ υ α   α  υ.  

π   α α α  πα α α  α  α     υ υ 

α    α  (  ) α   α   υ α α υ  

α  α υ  π α α   π  υ α  α  α   π  

 α π   π α π  αυ   α . 

α  φα   

 π υ  απ υ α :  

  απ υ α  υ  α   Γ' υ υ.  

 υ π :  

Γ α  φα  υ α υ α   απα α  2 α  . α α  

π  α α    α  π  α  πα υ α  υ α υ  

    π α.  
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 υ π : 

  π α  α α  ’ υ  α  υπ . Ω  

α   πα υ  απ φα  α  α  υ  α  α   υπ π  

  α υ α     υπ  α  π α   υπ π  α 

 υπ   φ  α α     α π π  α π α  α α  

α  α  α π  α α α φ α α α .  

απα  : 

 α  π π  α υ : 

 α υ υ  απ  α π . 

 α  υ . 

 απα  υ  α  υ α   υ π α  Geogebra. 

πα α  υ  α  α α: 

 ( α α α   α   π α   α  α α α φ υ  

α υ π α  υ ). 

 ( α α α α υ   αυ  α  α  ). 

Φ α α α  α π α α  απ   α  α  υ    α α  

υ  α     αφ  . 

π π    υ π υ  π υ α  απ   

πα υ . 

Κ    : 

 α  α    α  α  απ  φ  α α , α α  α 

α α υ υ  α  α υ υ  υ α α α α  α απα υ   

υ  . π    αυ  α  υ α . Γ α α 

υπ    α  α  υ α α  α  α α  α υ π υ  α 

 φ  α α  π υ π      α. Φυ   φ  

α α  αυ  α π π  α αφ  α α   υ α υ  α   α 

υ  α  υ  α α α  α απα  ’ αυ .  
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 α  υ π  υ α υ  πα υ  α π π  α  α 

υ π α α  α , α υ α  α  υ , α υ  α    α 

α α α  α α α απ α  υ  α  α υ  α  α υ υ   

. 

 π α   α      α   υ α  υ  α   

υ    πα α    π  π  υ   

α   υ α α  π α α  αφ  π υ   φα   

α  υ α υ. 

: 

 π  α   υ υα    π π  υ  α  

π υ π φ α  πα α  υ    α πα υ  υ  α   υ α α 

απ    π υ  υ  α υ:  

α α α υ   α υ υ α  α  α  υ υ    

α  α  υ . 

α α α υ   π   υ υ π υ α  απ    υ .  

α α α υ   π    π  α α   α  α  α α  α 

α  υ υ.  

α α α υ   π  υ α   υ   – υ  υ υ υ 

α  υ α  α  α π υ  α   υ α  αυ . 

π    πα α  π υ : 

α υ  α π α α α    π  α α   ( α  υ, 

α   α α α, π   υ π υ  α , υ α , 

υ  .) α  α α α  α  φ  α  

α υ    υ α α α α υ  α α υ  απ     α 

υ υ   α  υ π α .  

α υ  α υ α   α α   α  α α υ υ   

πα α  υ , α α υ  α υ π α  υ , α α υπ υ  α , α 

α α υ  α α υ , α α α υ υ   π υ υ υ  , α 

πα υ υ   α α υ    . 
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α υ   π α   α α  α π  απ  α α   

α , απ  υ  υ  υ α  υ  α  απ   α  υ . 

υ  υ α υ 

 φα   α : 

 α   α  π  α α   υ  φ : 

 π  φ  αφ : 

   α  α   α  υ  α υ α  υ 

π α  π υ π α  α υ  απα , 

 α   αφ  πα α   υ  α  υ υ υ π υ α 

  α , 

 π  υ  υ α   α α α      

υ, 

  υ α    α π α α   . 

α   α : 

α υ   αφ  πα α   πα α  υ  f(x) = *x^2+  

π α   πα  α υ   απ  -5  5.  

α υ   υ    π  α υ  α α υ υ, =a α  x=b  

α υ   α α α  π  n   α π α α   

.  

α υ     UpperSum[f, x(A), x(B) α  LowerSum[f, x(A), x(B), n] 

π υ α υ  α α α α π α α   .  

α υ   π  α    α   α  ,  α  n. 

α υ   α α α    υπ π  πα α  φ  α   υ 

υ. 

 υ α  α  υ  π α α     α  n α  πα α   

α    α π α α   . υ   α  α  α  

α  υ υ. 
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  φ  αφ :  

 α α υ  υ υ π υ   α  α   α  υ υ α  α  

 α   α π   π α α    αυ ,  

 α  υ  π υ υ υ αυ ,  

 π   υ   π α α   ,  

 α  υ π α  α  υ   π α α    π υ 

π  υ α . 

Όπ  π α αφ   α  φα , α  π     

φ ,    α υ  α  πα υ α   υ π α  υ .  

π π  π υ α α  α α  π α α ,  πα υ  π  α α   

  α  α πα υ υ    υ  υ  α  α υ π α  υ  

α  απ  α π α α π υ α π α    α α. Έ , 

α α α  α υ  υ  α  α π       

α  α α α  π υ π υ   υ  .  

α   α  : 

  α   "Ά  Ά α = " + Ss α  "  α = " + Si 

φα υ  α υ  α α α  π φ α α α . 

α υ  α      α   υ υ α  α  α απ  

α υ  α α α. . . (x(B), Si). 

α π υ    “trace on” α   . 

α π υ   α  υ      α α   αφ  

 πα α . 

 υ α  α  υ  π α α     α  n α  πα α  

  π  υ υ  α  α υ   α  υ υ. υ  

 α  α  α  α  υ υ. 

α α α π υ α π : 

 π   Geogebra π     υπ   α α  

 π  α  α  α απ α    π υ απ υ  απ  

α υ  υ α α.  
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 GeoGebra   υ α α υ  α : 

α π υ   υ   π α  α υ   α  υ υ. 

α υ   υ π α  α α υ. 

α υ   π    α π α α υ   υ α  α   

α  υ . 

Θα υ     υ α   α  υ υ (  ) α   α  

υ υ α  α πα α   α π   π α α .  

α φ υ   υ   π α α     . 

π α  

Ω  π   π α   πα απ   α  π  α υ  α α  

αφ   π υ α  απ  φ  υ α  α  α  α  π υ α  

α  υ  υ α .  

   φα  

Ω  π   π  υ α υ: 

 πα υ   α  π  π α    υ α υ α   υ 

υ  α υ  π υ  π   π α   α πα  α α  . 

Ω  π  α α α: 

 πα υ    υ α   π α  α  α π α  α α α υ 

π υ   υ υα    αφ α   υ α   

π αφ   φ  α α . φ  α   α α υ  π α  α α 

  α  π  φα . 

Ω  π   α α α υ π : 

 πα υ  α   α α α υ π  υ α υ α α  α 

α π υ  α  α  α  π α   . 

Ω  π   π α  α  π α α: 

 υ α α π α  υ α υ α   υ α π α   α  

π    α  α α  πα υ    υ α α   
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 α  α απ  α α π υ  α  α .  πα υ  π π  α 

 α  υπ  υ αυ   πα α υ  α  α π α    α α. 

α α α  φα    π  φ  α   αφ    α α  

  υ  υ α φ υ  υ α  α  α π α α π  α  

υ α  π α . 

α  φ υ α α  

 α υ  υ α υ π φ α   π υ  α    π  

π α  α π α   α  α  α       π α αυ  α . 

π ,  α  υ φ υ α α  απ   πα υ  π υ α    

π π  α υ π   α  αυ    α  α   α  

 – π α α π  υ  α . α α α α π π  α α  υ α   

 α α α π υ α  π α  α α υ υ   α . Γ α πα α, α 

α α α π α  α υ    :  

• α α α  α  πα α  ( α α   υ  π υ   

α α   α). 

• α α α π  ( α α , υπ  α  ). 

• α α υ ( α , π , απ , ).    

9.2.3  6. υ α      

Γ  π :   

Γ α ΄ υ υ.  

υ α  . 

α   υ.  

α υ α .  

Γ αφ  πα α  υ . 

 –  .  

Θ α: 
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 π  υ  Cabri Geometry II  α  . 

 π  α α   α  υ α  α α    υ α    

π υ  υ πα α υ  α .   α  α  ; 

 

α 32.  

 α α:  

  π α  α α     υ Cabri Geometry II. 

π   

α  α: 

  π  ,  α   ΄  υ υ α α :  

α υ υ  α  α α α υ   υ α  α  α    

υ υ π υ   π υ  πα α υ  α . 

α π υ   π  υ α   υ   υ  υ.    

α φ υ  α   υ α  αυ .  

α υ υ  α  α φ υ     α  α . 

  πα απ  α α α,  α  α υ   α  υ α ,  

υ  α  α υ υ υ   α  π   α   αυ   α  

α   υ α .  
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 α α:  

 π  πα υ    απ   α α α  πα α α  

π α   α α α   υ  α   α α  α  φ  α 

 α  υ  π . υ α: 

Φ  α υ   α α  -     α  απ α  α 

α α  α   α α α π  υ .  

 α  α α α  α υ π υ   α α α  π  α απ υ  

α   α  α  α  π  α   π α  αυ  

  υ  α  α α α  α  υ υ π α α α π α π π  α υ  

 α   απ  (  π α   ) α   π  . 

    α  α α α  α υ  α  π  αυ   

α υ .  

 α α  α    α   , υ  α  υ  υ α α 

α   α    α  π φα  α υ   α α    υ  

απ α   .  

 πα υ  π υ α   α α α υ  π   α   

υ α α α   α  α  πα α  υ   π  α 

υ υ      υ απ α   α   α α α.  

Θα  α    α α   π α  υ α υ  π  

π π  α φα α υ  α υ.  

 υ  υ ' αυ  απα  α α  υ υ υ α  απ  πα α α  α  

π  α α  α  αυ α  , α α  α  υ   

α  υ,  α αφ    υ  π   α   υ α  α   

π  υ α  υ π α   α  α  α  υ   .  

' α   π  φα α  πα υ  α π   π  

απα α  απ'    α α υ  απ   α α     

α  α   πα υ .  

 υ  υ υ α π π  α    φα    

α α α    α  φ α  α  απα  α   απ α  

 υ α υ υ. Γ α πα α  α    α  α 
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υ α  α  α α    π α  υ α  α υ. υ  π π  α  

π  π  α α φα  α   α  α α υ    π π α  

   π   α υ    α   α α α . Έ  

α     α    απ  α π  υ    π α  

 α .  φα  υ π υ πα υ  α υ α α α  α 

υ  π  αυ   α υ . 

 π   α   α α  π α π υ απα   α  

π α α  α  απ    απ    υ   υ α α  

α    υ ,  α π  α  α  ,  α π   υ 

υ  α  π α   α  π    π  α απ υ  α  

π υ  υ π α .       

π   α α α   α  υ α α    πα α α  

α  α   υ α α υ  α  α υ  π α α   π  

υ π υ υ α  α   α  α α  . Γ α πα α,  

π  υ α    α  υ α  υ  υ  π  α 

απ υπ  αυ α α   π απ  π υ    πα α α  π , π  

υ α   α   υ α  α .     υ α  

α , π   Cabri geometry II,   υ α α  α  α α  

υ α   α α  α πα α υ  π  υ α α  α υ   π υ 

α . α,     υ π π  α α α φ  α   α  

  υ   α   α   υ α α α π φ   π απ  

π υ  αυ   υ α .  
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α 32 

 Γ  – α  π α α: 

Γ α υ  π υ  α   α  υ α  απ  α  π  π υ 

π α   α  υπ  υ α  α  π α π .  

α  π  αυ  υ α   υ α  υ υ,   υ α  

  υ. α α, π , π  α α   α   υ α  

α α  α απ  α α π υ  υ , π  α πα α   π υ  υ 

 α α α υ πα α υ  α  α  α υ  α α  α  α  

 ’ απα . α   υ α  α  π   Cabri Geometry II, 

 The Geometers' Sketchpad α   Geogebra π π υ     , 

π  αυ  π υ α   πα α .  

  π υ π α  ,  α  υ   π  α  υ α  

 υ α  α α   α απ    π υ  υ. 

α  φα   

 π υ  απ υ α :  

  απ υ α  υ  α   ΄ υ υ.  
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 υ π :  

Γ α  φα  υ α υ α   απα α  2 α  . α α  

π  α α    α  π  α  πα υ α  υ α υ  

    π α.  

 υ π : 

  π α  α α  ’ υ  α  υπ . Ω  

α   πα υ  απ φα  α  α  υ  α  α   υπ π  

  α υ α     υπ  α  π α   υπ π  α 

 υπ   φ  α α     α π π  α π α  α α  

α  α  α π  α α α φ α α α .  

απα  : 

 α  π π  α υ : 

 α υ α  α   π  υ α   υ. 

 α  υ α  υ  . 

 α  αφ  πα α   υ α  υ  . 

 απα  υ  α  υ α   υ π α  Cabri Geometry 

II  υ The Geometers' Sketchpad. 

πα α  υ  α  α α: 

 ( α α α   α   π α   α  α α α φ υ  

α υ π α  υ ) 

 ( α α α α υ   αυ  α  α  ) 

Φ α α α  α π α α  απ   α  α  υ    α α  

υ  α     αφ  . 

  υ π υ  π υ α  απ   πα υ  

Κ    : 

 α  α    α  α  απ  φ  α α , α α  α 

α α υ υ  α  α υ υ  υ α α α α  α απα υ   

υ  . π    αυ  α  υ α . Γ α α 



151 

 

υπ    α  α  υ α α  α  α α  α υ π υ  α 

 φ  α α  π υ π      α. Φυ   φ  

α α  αυ  α π π  α αφ  α α   υ α υ  α   α 

υ  α  υ  α α α  α απα  ’ αυ .  

 α  υ π  υ α υ  πα υ  α π π  α  α 

υ π α α  α , α υ α  α  υ , α υ  α    α 

α α α  α α α απ α  υ  α  α υ  α  α υ υ   

. 

 π α   α      α   υ α  υ  α   

υ    πα α    π  π  υ   

α   υ α α  π α α  αφ  π υ   φα   

α  υ α υ. 

:  

 π  α  υ    α πα υ  υ  α   

υ α α απ    π υ  υ  α υ:  

α α α υ  α  α π υ   υ α    α  υ α  

 υ υ π υ   π υ  πα α υ  α . 

α υ υ    α  υ α    α  υ .  

α υ υ  α  α φ υ   π π  π υ  α  α  . 

π    πα α  π υ : 

α υ  α π α α α    π  α α   ( υ α , 

α  – α  α , υ , .) α  α α α  α  

φ  α  

α υ    υ α α α α υ  α α υ  απ     α 

υ υ   α  υ π α .  

α α π υ  α α π υ π π υ  απ    υ  α α υ  

α  α φ υ   υ α   υ  . 

α υ  α υ α   α α   α  α α υ υ   

πα α  υ , α α υ  α υ π α  υ , α α υπ υ  α , α 
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α α υ υ   π υ υ υ  , α πα υ υ   α α υ   

 . 

α υ   π α   α α  α π  απ  α α   

α , απ  υ  υ  υ α  υ  α  απ   α  υ . 

υ  υ α υ 

 φα   α : 

 α   α  π  α α   υ  φ : 

•  π  φ  αφ : 

   α  α   α  υ  α υ α  υ 

π α  π υ π α  α υ  απα , 

 α α υ  υ  υ    π υ  υ α πα α υ  

α . 

α   α : 

α υ  α υ α  α   υ  υ α  α  

α  υ α  α     π υ  υ  υ. 

α υ       α   π υ  α πα απ  υ α α 

α α   α   « ». 

Έ α  π  α α υ  υ  υ α   α   υ  

α α  α  υ α  α α  α  υ     υ  

υ.    υφ    υ υ α     α π   

απα  υπ α . 

 υ α  α  υ  π α α α α    υ  

υ. 

•   φ  αφ   

    α  υ α  υ υ,  

 αφ     υ    α α  α α , 

 π α π    



153 

 

 α  υ π α  α  π  υ α   υ  . 

α   α : 

α π υ   α    α υ      α   

α  υ υ. 

α φα υ   α υ α  α  α υ  αφ  , υ υ  

   α ’ α  υ α   α α υφ  α ’    

« αφ  ». 

α υ    υ  υ   α α π υ α  α     

αυ . 

α υ    π  υ υ  α  α α   α  

  υ  υ.  

  α   « α π » α π α π υ     υ  

α . 

α π υ   π  α  υ α      α  υ υ  

 . 

α φ υ   α  α   π  υ α   υ  . 

α φ υ   α  α     υ α . 

Θ α  π     φ ,    α υ  α  

πα υ α   υ π α  υ . 

 π π  π υ α α  α α  π α α ,  πα υ  π  α α   

  α  α πα υ υ    υ  υ  α  α υ π α  υ  

α  απ  α π α α π υ α π α    α α. Έ , 

α α α  α υ  υ  α  α π       

α  α α α  π υ π υ   υ  .  

α α α π υ α π : 

 π   π     υπ   α α   

π  α .  

 Cabri Geometry II   υ α α υ  α : 
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α π υ  απ  α π  α  αυ  π υ  α α α  υ  

υ . 

α α π    υ  α   π  υ  π υ α α α υ   

α α α υ α     υ  υ. 

α α απ υ   α   α  α π   π  υ  α   

α  υ .  

α π υ  α α α α α α α υ   υ  υ . 

α φ υ   υ   υ  . 

π α   

Ω  π   π α   πα απ   α  π  α υ   υ α  

 α     π   π υ  α  υ α   

π υ υ υ α  α υ υ  α α  α  υ    

υ α      πα α.  

   φα  

Ω  π   π  υ α υ: 

 πα υ   α  π  π α    υ α υ α   υ 

υ  α υ  π υ  π   π α   α πα  α α  . 

Ω  π  α α α: 

 πα υ    υ α   π α  α  α π α  α α α υ 

π υ   υ υα    αφ α   υ α   

π αφ   φ  α α . φ  α   α α υ  π α  α α 

  α  π  φα . 

Ω  π   α α α υ π : 

 πα υ  α   α α α υ π  υ α υ α α  α 

α π υ  α  α  α  π α   . 

Ω  π   π α  α  π α α: 

 υ α α π α  υ α υ α   υ α π α   α  

π    α  α α  πα υ    υ α α   
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 α  α απ  α α π υ  α  α .  πα υ  π π  α 

 α  υπ  υ αυ   πα α υ  α  α π α    α α. 

α α α  φα    π  φ  α   αφ    α α  

  υ  υ α φ υ  υ α  α  α π α α π  α  

υ α  π α . 

α  φ υ α α  

 α υ  υ α υ π φ α   π υ  α    π  

π α  α π α   α  α  α       π α αυ  α . 

π ,  α  υ φ υ α α  απ   πα υ  π υ α    

π π  α υ π   α  αυ    α  α   α  

 – π α α π  υ  α . α α α α π π  α α  υ α   

 α α α π υ α  π α  α α υ υ   α . Γ α πα α, α 

α α α π α  α υ    :  

• α α α  α  πα α  ( α α   υ  π υ   

α α   α). 

• α α α π  ( α α , υπ  α  ). 

• α α υ ( α , π , απ , ).    

9.2.4  7. Η α υ α  π π       

υ α  α  α  υ  απ α υ  

Γ  π : 

α α  ’ Γυ α υ. 

 α υ α  π π  . 

  α  υπ   α  απ   . 

Θ α: 

 α   ’ Γυ α υ α α  α υ υ  υ  υ . α α  π   

α  π υ α α α υ   π π , α υ υ   α  π υ α α α υ  

φ α υ. α α    α α  υ . α α   α υ    

π υ   α   απ   α   α   π υ  α   

υ  υ.   
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 α α: 

  π α  α α  ’ υ     α  

υπ  α  υ π α  υ α α  π α α, α  υπ , α  υ 

πα υ   υ α  α , Geogebra 
5
.  

π  

α  α:  

 α α α   α   π π    ’ υ α υ π υ π α   

αυ    α      πα υ α  υπ  α  υ 

π α  α α  π α α, α α   υ α  π υ π φ υ  α 

  υ α  α  α π α α  α  υ  π    

 .    

υ α,  π α     π α   υ  π π  ,  

 α  α π α   α  π υ αφ ,  α υ α  

π π  ,  α α α  α   υπ  υ α  υ   

 α   υ,  α  απ α .   

 πα υ α υ  υ α  α  α α α  α  υ  α   

υ α α α υ  π α α α  υ  π     .   πα υ α 

υ υπ     π α   α α  π α α α  υ  

α    α π α   υ  π   , α α α  α α , 

π φ α   α α   α  υ π .  

   π φ  α   υ π α    π υ α π υ  α 

απ υ    π υ   .   

Γ  α  α  π α α:   

 α υ α  π π   α α α   υ α  πα υ  

  α    α  π υ α α α  α π π  α.   

                                                 

5  φα  υ α υ  α  υπ  α   α  π π . Ω , α α  

υπ   π π  π υ α  α α    υ α υ, π α   υ    

φα  υ  .  
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 αυ   π π , α  α α α α   α  π υ α α α   

α   α  π υ α α α  α  α, π υ  α  α α  

αυ α α,  υ α α   α   π π  α  α α   α 

.  απ α   αυ    α   π φ α  υ 

 α .  α π  π π ,   υ α   π π  

 α    α α  π  υ  π υ  π α  α  

υ  π υ   απ  υ υ α .   

 υ  αυ  π υ     α , α   α α α   α   

 π  α    α ,  υ υα    α  α  

 α   α  α  υ α  α   α   , 

α  π  π   α α   α  υ α . α π α α αυ  

α  α   α  υ   υ α  α  α   πα α α  

α α α α α  υ   πα υ α  α  . υ   α  υ π α  

α  α υπ α  α υ , α  υ ,  α   α φα υ  

π υ  π υ υ  υ  απ   α π  α υ  α   π υ 

υ . α π π  αυ   α α  α     α   α   

    α  π υ φ   απ α  υ  α . Ό α  

 υ  α α     α     απ α   

υ  υ   α α   α π  υ απ α    α . 

α α α π π   πα υ α   α   α    υ α   

π υ α  υ  α , α      α α α αυ     

α  α π   α α α  α , α   α π  

υπ  υ α . υ  α  φα  α   α  α α  α φα υ  

α π  α α υ   α   α . π  α υ   π υ υ  

(π. ., π υ    π υ α     π υ   π ) α  φα  

  α α   π  π υ υπ υ   α  α  α   α  

  α α α     υ α  π .     

Κα :  

 πα υ α υ π α  υ α π α  π α α (IWB) α  υπ , 

α φ  α  π  , α  υ υ  α υ   πα υ α  

( π  α πα υ α  αφ , , , ,  ) α  α 

α  πα υ     π  π  π  α  π α α α  
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υ   α α α  α α π     .    πα υ α 

υ α π α  π α α π π   πα υ  α  α    α  α 

α  α  α α π υ υ     π    

 υ α  α  π      π α    υ 

α  υ, α  π α α, α    υ α   α α π   

  υ  .   α π α    π α  α   

α  υ πα υ    α  υ υ α    α α  

υπ π  α   , π υ π  α α  α   α  α  α    

α   φ  α α    π π  υ  υπ  (notebook).  α   

υ α α  υ  υ  α  α π υ  υ α   υ   α 

α  .    α  α απ α α  απ  υ 

υπ     υ υα   α π α  υ  π     

 α  αυ  α α     α π α      

πα α α  .  

α  φα  

 π υ  απ υ α : 

  απ υ α  υ  α   ´ Γυ α υ. 

 υ π : 

Γ α  φα  υ α υ α απα  3- 4 α  .   

 υ π : 

  π α  α α  ’ υ     α  

υπ   π α  α α  π α α. 

απα  : 

 α  π υ α π α    π   α π π  α υ : 

� α α   α α, , ,  πα α α , 

π  πα α α ,  α  απ  α  α    υ .  

�   υ υ  υ .  α   απ α  .  

�  απα  υ  α  υ α   υ Geogebra.  

πα α  υ  α  α α:   
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 α  π π  α υ    υ  φ  α α ,   ,  

 α  αφα  α  α  α . α  π π  α  α υ   

π π  υ  notebbok α    πα υ  .   

Κ    : 

 α  α α  α υ υ   α      π α 

α α  απ   πα υ  α  φ  α α .  π α  αυ    

 α  υ  α υ υ  υ α α α  α α  π α α  

 υπ   , α α υπ υ  υ  α   υπ  α  α  

υ    α  υ    α α  π α α   υ υα  α   υ . 

Γ α α υπ   ,  α  π π  α α    φ  α α ,  

πα υ  α  υ  πα  α  α  υ  .   

 π α     π υ α  α α υ α   α   

 π α υ α   υ  π   ,  α α α π π  

α  υ α    α  α α απ  α , α α υπ  υπ  α  α 

   . α, π π  α «φ     α », α π φ  π  

 α α  α α υ , α υ  υ  α α α  

α π α  α   α , α  α  α  πα υ  α  α  

α  υ α  α α π α  α  α  α  υ υπ  υ 

π υ π α   .  α     α  α υ   

 α  ,  α φ  υ α  α  υ   α  α  

α α  ,  απ   α  υ πα υ  α   πα  

α υ πα υ  , π  α α φα  π  υ  α  

 α . υ  π  α α α   π π  π   α  α  

α   α υ ,  α    π φ  π υ α  απ  υ  π υ   

   απ α  α  α α απ  α α    α 

α α α .     



160 

 

 

 π α       υ  ,    υ πα υ  

α  α  υπ   α  π π  α υ   υ   α  α 

 α  υ ,  υ   α  π υ π  α α υπ  α  α 

 α   υπ ,  α  α υ    . α  

 π  π υ π  α α φα  α α  α  α α  υ    

α , α    α   α   υ  α  α   π  

 α π   . α, φ  α α α    υ α  

π υ π φ υ  α υ α  α α α  α π υ   

α  α υ  π α   π φ  α   απ α α . π , α α α 

απ , α υπ  α  α   υ  υ  α  α α υπ α    

φ   α π  α α α α α υ  α  π α   α .  α α 

π π    υ π φ α   αυ α  ,   π  α   

α υ υ  υ , α α   υ α  π υ π φ υ  α α α,  

α  π. .  υ π α α  α  αυ π α α.  

 υ α,  πα υ  π υ α    α  υ  

 π π  α  υπ  υ  α α α π υ α α α  α α απ  α  

 α  π α  απ   α π  α       

α απα α  π υ φα α   ,   π υ   α  υ   

φ  α α  α     π υ π   α απ .   
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   α απα α  υ π α α      α  

α α α  α πα υ  α    α π υ  α  α  υπ  α α 

α α  α α υ α υ απ   α .  α   α ,  

α         π π  υπ  – notebook –  α , 

α α α  α υ  α    α απα α  υ π α α α  α    α  α  

 υπ  π υ α α α ,  π  π  α  α    υ α α  

 υ α  υ,    α   .  α φ   π υ 

α   α ,  πα απ  α, α αφ α   υ α α α   

α  υ   α υ  π υ π α   π    

α  α π     .  

    π  π π  α  υπ   α πα απ    

π  υ π α  υ α π α  π α α α  α  α 

α α  υ πα α α  π α α α   πα α α   .  

:  

 π  α   υ υα    π π  υ  

α α α  π υ π α  υ  π  α πα υ   υ α α υ  α , απ  

 π υ  υ  α υ: 

 α α α υ   α υ α . 

 α α α υ    υ α   α α α   α  π υ 

α α α  α α    α  π υ α α   α. 

 α α α υ   α α α υπ  υ α   απ     

α  α  υ  (  π υ  α  υ ) 

• π  πα α  π υ : 
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 α υ  α α απ υ  α  α  υπ      α   

α α  υ α υ. 

 α υ  α υ   υπ  υ  α   π     ,  

 α υ α π α  π α α. 

 α υ  α υπ α π α  α υ π α  υ     .  

 α  υ  α υ υ       α  α υ φ υ    

 α    υ . 

 α   π α   α α  α π  απ  υ  υ α  

υ  α   α  υ .  

υ  α υ 

 φα   α  

’ φ :  α    π υ α α α υ   α α. 

α: υ  α  α   α υ  α  φ  α α  α  α  α 

υ υ   α  π υ α α α υ  α υ  α α  π π . 

  

 υ πα υ   :  

π   πα υ  α α α   π α,  φ  α α  α   π  π υ π  

α α   α   α ,  α  (   )  α  υ . 

α  α α  π   υ υπ   (  υ α α  π α α α  

υπ ) απ     υ  α .     π α, α  απ   

πα υ   α α α  υ  α   α  π  α υ    

υ  α  α  υ   π  π   α .  
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π α   :  

 πα υ  α  υ  α  α α α υ     απ α  

 α  α π υ  π  α α  α α α α υ   υ  

υ π α α.  

α  π υ   α π α   :   

  α ,   ,  υ  π  α υ υ    π υ 

α α α υ  α υ  α α.  

☺ α  π υ υ  φ  α π ,  πα υ υ   .  

πα υ  πα  υ  α  α α απ υ   α   α  

α,  απ α α . , υ π υ    π  π υ 

α α α   .   

  πα υ   απ  υ  α  α π υ  α  α   

 α υ   αφα  α  α  α  α α   αυ  α 

π πα υ  α α υ   α απ  α υ  α α  α φ  π  

  .  

  π π  π υ  α  α  α       υπ , 

α α  α π υ  α α α υ πα υ   α α 

υ    υ  α  α  υ .  

α  π α α α    α π α   :  

 α  α α α   αυ   πα  α υ  π υ υ    

α  π υ α α α υ  α υ  α α.  

 πα υ   απ  υ  α  α α α υ    υ    α  

α υ   α α α α   απ α   π υ α α α .     

π  α  α α φ   α α  π α α,  α π α α π   πα α , 

  π υ α   α  α   απ α   π υ α 

υ   π α  α π α  α   α . α α  απ  υ  

α  α υ  α απ α α  υ .  

  α  

  

Έ α  

α  

 >, =, <

Έ α  

α   
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  Γ         

   >>    >>   

   >>    >>   

   >>    >>   

☺  α  υ υ    π υ α α   αυ   υ α  υ  

 π   π α,  α π α α   α.   

☺ Ό  α  απ υ    υ       α α α 

 υ   απα α  , πα απ α   α α α 

α   απ α.      

υ π α α α  α α φα α :  

 πα υ  α  υ  α  α απ υ  α υ  α α  π  

   π υ α α α υ  α υ  α α. Έ :  

  α  α α α  α απ υ   α   α υ  α α  α  

 α υ  α  π   α  π υ α α α υ . 

     π  α    α α υ α   

 υ α  π υ α « α » α υ  α α  α  υ 

πα υ  .  

 πα υ   απ  υ  α   α υ : 

  π  α  π    υ  .  

 υ  υ  α υ  π υ   α  α π  π α π     

 υ  . 

   υ  π υ υ α  α  α α       α 

π υ α α υ α .  

: Η  α  α  α  υ α α  υ   

    α π α  υ α π α  π α α,  πα υ  

πα υ   α  υ πα υ   (Geogebra  )  α  α α. 

 υ α  α υ α α   αφ  υ  α  (π. . υ 

υ) α   υ α αυ .  υ α, αφ      αυ   
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π  α α α  α α υ α ,  υ  α  α π υ  α   

α  α    α α α α υ   α α .  

 

 

φ  α υπ   π   α   πα υ  α   υ α 

 υ α υ  α α αυ . , ,  « υ  α α π υ αυ α   

α  α α   αυ  α α α υ   α α ».   υ α,  υ  

α  α π υ  α  υπ υ  α α π υ   αυ α , π  α 

α α α υ   α α .  α , α π α   π  υ , α α α  α 

απα υ  .  πα υ  π   α  υ  α    

α  α  α  υ      α   α  

α . π π   α  α  π υ α α α υ  υ  α α  π π  

  α  υ α α  α    α .   

 υ α υ  α  αφ  α  α απα υ    α:   

 π  α     π α α π  α υ υ   α  π υ 

α α α υ   π π  υ   α α;  

α   α α α  απ  υ  α   α π  α  αφ  α α α ,  

πα υ  α υ   υ  α   π π      υ  

   α  α υ υ α .   α αυ  απ   

α  α α α   ’ φ . 

´ φ : Έ    α  
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α - α α :  α α  π α α  πα υ  φα    

υ α  α  (   Geogebra) α   α     α π υ  α  

υ  α  υ.  υ α φα   π α  α  α α , 

π  υ   α   απ υ  αυ . Έ  φα α   πα α  α.   

 

    πα υ   απ  υ  α : 

1) α υ   π   α  α π α π α     α.   

2) α υ υ   α  π υ α α α υ  α υ  α α α  α π α υ  

  π υ α α   ’ φ .  

 απ   πα υ :  

 πα υ   απ  υ  α  α υ  π  α α 

α α π υ π α    α α  α υ  π α α 

α α α  α υπ πα   α υ  α .    

π α   :  

 πα υ  α  υ  α  α α α υ    α υ α  υ   α  

α      π υ α α α υ  α υ  α α.  α α φ   α 

απ α α  π α α π υ π   π  φ  π α  υ  α α 

  α α α π υ π   α.  

 
α α 

 α 

α α 

 α 
α  

  

Έ α  

α  
>, =, < 

Έ α  

α   
Γ    

  Γ         
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   >>   >>     

   >>    >>    

 >>  >>   

 

α  π υ   α π α :   

  α  υ  αφ  απ α α απ    υ π υ   

α  π υ α π υ   α.  

  πα υ   απ  υ  α  α φ  α  α π υ  π υ  α 

α π  υ  α    α  α   α υ  π  

α π      υ  . 

α  π α α απ    α π α   :  

 α  α α α  α φ    α   π υ  υ υ . 

 αυ    απ  υ  υ  υ  α  α  π   πα υ . 

υ α α υ  π  α φ   α α    υ  α  

α υ   π υ   α .   

π α    π α α:   

 πα υ   α  α   υπ    α α  π α α π   

   π φ α α α   Geogebra,  υ α «π  αφ » α  

α  « α υ α   π α».  π   «απ α   :» 0.5 

α  1 α    π  0.5 α  1.  π  « φα » α  « ». Έ   

α α π   πα α . 
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  πα υ   απ  υ  α  α π υ  α  π   

α  π υ π α    α α   υ α α υ υ   α  

π υ α α α υ .  

α  π α α απ    α π α   :  

 α  π  α α υ  α α α α  α υ υ   α  π υ 

α α α υ  α υ  α α.  

π α    :   

 πα υ   α  α   υπ    π α α α  α    

 π υ   α  π α  «π  αφ », « α 

υ α   π α α  «απ α   :» 0.3 α  0.5 α    π  0.3 α  0.5.  

 π π  αυ   πα υ  π  α α  υ  α  α π   

α  π φ α  α α  α  α  α πα α υ   .  πα υ  

α  υ  α  υ  α υ  α  α π α α   υπ    

 π α α   Geogebra, α α  α α    π υ   

α .  

α  π α α απ    α π α   :  

 α  π  α α  α α α α  α υ  α   α  

π υ α α α υ  α υ  α α.  

π α   :  

 πα υ  α  υ  α  α α α υ    α υ α  υ  α  

α      π υ α α α υ  α υ  α α. α α φ   α 

απ α α  π α α π υ π   π  φ  π α  α α α 

     π υ   α .  

 

α α 

 α 

α α 

 α 

α  

  

 

π υ  

α  

Έ α  

α  
>,  

=,  

< 

Έ α  

α   

Γ    

   Γ         

    >>   >>     
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    >>    >>    

  >>  >>   

 

α  π υ   α π α   :   

  α  υ  α απ α α     α απ α α 

 π   π υ α  α   α απ α α   

α  υ υ υ  υ  π α  π υ υ π    α  φα α  

 α α  π α α.   

α  π α α απ    α π α   :  

 α  υ  α α  π     α  π υ 

π α    α α  α π  υ     υ   π   

α  π υ α α α υ . α, α α α  α υ  π   απ   α  

  π   α   α   α     α  π υ 

α α α υ  α υ  α α π  α υ .   

υ π α α α  α α φα α :  

 πα υ   απ  υ  α  α υ  α απ α α    

υ    φ  π π  π υ  α . α    υ  

 α απα υ  α  α α: 

  π α π π  υ  α α απ α α . 

  π  π π   π  α υ  α    α  π υ 

π α   α;  

Γ’ φ : α  α   υ  α . 

α - α α :  α α  π α α φα α   π φ α α α  υ 

Geogebra  π α α    π   πα α  α: 
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  πα υ   απ  υ  α  α υ   α  α  υ   

 π φ α α α  υ π π  υ  υπ  φ α α α π υ α 

π υ  α  12 α α.  

 απ   πα υ :  

 πα υ   υ  α   π  α α  α , α  υ  α  

 π  υ  π α απ  α αφ  α α π υ α π υ  α  12 

α α. α υ    π  α υ  α α α π υ α  

α   π α α. 

π   α.    

 α   α  π α  α υ  π α απ  α α α – υ  

α – α π α π υ  12 α α.  

 πα υ  πα α υ    απ  , υ  α  α υ  

π α α α α  α  α  υ α  α  αφ  α α. 

α  π υ   α π α : 

  α   υ   α α α.   πα υ  α υ  

π  α υ  α  υ π υ α α, π  π α πα α α α  

α α. 
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π α   : 

 α  α α  α πα υ υ       α α α π υ α . 

  α υ πα υ  υ   υπ     α α  

π α α α   geogebra α α α π υ α . 

α  π α α απ    α π α   :  

 α  π π α  α υ   α  υ  α  α υπ πα 

α α π υ α α   υ α  υ .  

π α   : 

 πα υ   απ  υ  α :  

 α πα υ υ   π  π υ φ α  α α υ  α υ α 

α α. 

α  π υ : 

  α  α α α  α υ    πα α   α  π υ υ  

 12 (1 α  12, 2 α  6  3 α  4)  α    αυ . 

 Γ α α α α α (  , π  πα α α ) α   υπ  

α  π υ   α α α  πα υ    geogebra 

α α π  α πα α  α   απ  υ  α  α υ υ  α α  α 

α α  α υ  α υ π α  υ .    
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  α  α α α  α υ   α α α  α  π υ 

π α  α α α α  υ  υ  α α α.     

  πα υ   απ  υ  α  α πα α υ   π  π α 

α α α π υ π υ  6  8   10 α α. 

☺  α  α α α  α πα α υ   π  α α α α  α 

υ υ  α   π υ  (  π π   ) α    υ  

(  π π  π υ πα α υ  υ υ)   π  

 α  π υ π α  α α α.  

☺  πα υ   απ  υ  α  α υ π υ   πα α  π α α α  

α υ   α  α. 

υ  υ / Ύ  α  

2 8  

4  16 

3  15 

 4 20 

υ π α α, α α φα α  α  π :  

 πα υ   απ  υ  α  α υ   π  π υ υ π α   

π α α α  α  π α  π  α α.  π π  π υ  υπ  

α απ   α α,  πα υ   απ  υ  α  α φ  α  α 

υ  α  π α  υ  υ υ  α  α α υ π υ   π α α.  

Γ α α   α α   α  π  α   υπ    

α α  π α α α     π α α: 
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  α   α  5 α  2.  απ  υ  α  α 

υ  α α π υ π .  υ α π α   α π υ  υ 

α  απ  2   4.  απ  υ  α  α υπ υ    π   

 π υ π α  α  α υ  α  π α α . 

πα α α   π α α α    α   π υ  υ υ.  

☺  α  α α α  α υ υ  α   π υ  υ υ   

π   α  π υ π α .  

  πα υ  πα α α    π α α α  α    α  

α  π  πα α α . 

  πα υ   απ  υ  α  α πα α υ  α π α  

 π α     π υ , α υ  α α α π υ 

π α    α α  α υ υ  α απ α α  α π α. 

π   απ  υ  α  α υ   αφ   απ .  

α  υ  α  α α α φα α υ  αυ  π υ α α  α  φ α   ’ φ . 

 α  πα     α  α απ υ  α  α  

α  π  υπ   α  α υ α α α.  

’ φ : π  υπ  υ α  . 

α α:  πα υ   απ  υ  α  α υ  π α α α π :  

 Έ α   α π υ  8  (π υ  α υ) α   π υ  4 

. 

 Έ α    α  π υ  6  α    8 . 

 Έ α π  πα α α  υ π υ  α π υ  α  10  α   

απ α   α   απ α  ( ) 4 .   

:  

 πα υ    υ  α  α π υ   υπ    

 π α α π υ α υ  π α α α  α πα υ  υ  υπ  υ .  

π   : 

 α  α α υ     π    α  α   π  π υ 

α  α    π υ α α . 
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Κα : 

 πα υ  α  υ  α  α φ υ   υ  α  α  α  

υ  α  π υ π α  α α υ   α . Γ α α υ   

φ α   υ  α   α   α    α υ α α α α  

υ  πα  α π  αυ  υ  υ   φ α   α .  

α α:  

 πα υ  α   υ α υ  α  α υπ υ   α   

α  π α  πα α    πα υ α υ π α , φ α   

πα α  π α α.  

υ  υ / Ύ  α  

3 5  

2  8 

4  15 

 4 18 

.   

α  υ  α  α φα υ  υ  α  π υ α π α   π  φ  

α   υ α α πα υ  α απ α α   α υ π α .  

π :  

 α  α α υ  α απ α α  υπ  υ   . 

 π α α πα α α υ  υ  υπ  π υ α α  α  πα υ υ    

 υ  υ  υ α  υ .  

πα αφ   α  π α: 

 πα υ  πα υ  α     α  π α α   απ  υ  

α  α υ  α  α υ  α α α  α α.   

 α  φα υ  π  υ  α  π υ α  α  πα υ  α απ α α 

  α  υ π α  α  α  α   απ   .  

α φα α : 



175 

 

 πα υ  α α φα α   π α  π υ α απ   ,  

α α α π υ α α   α , α α π υ π α  α  α 

υ π α α π υ α α .  

 π  

 πα υ  π  α π  υ  α  υ  π  α π α  

α    α  π υ υπ υ  α  α υ . 

 πα α   (num_itp_area_2_2,  National Numeracy Strategy) π π  

υ  α  α π α   α  α     α  

π π  . Γ α πα α, π  α υ  υ  α α  π υ  

1 α α     π υ  2 .  υ α π  α α υ   

υφ   υ     (1) α α α   α  υ ,  (2) α 

π α α   α  υ ,  (3) α α α υ  α α α  α α α, 

π  α, α, π α πα α α α . 

 

 

Ω  π   π  υ α υ: 

 πα υ   α  π  π α    υ α υ α   υ 

υ  α υ  π υ  π   π α   α πα  α α  . 

Ω  π  α α α: 

 πα υ    υ α   π α  α  α π α    υ  

α   υ  υ  α α  α α  π α α.  α  α  π  α 
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α α υ π υ   υ υα    αφ α   υ α  

 π αφ   φ  α α  υ υ α   α π υ     

α . φ  α   α α υ π α  α α   α  

π  φα . 

Ω  π   α α α υ π : 

 πα υ  α   α α α υ π  υ α υ α α  α 

α π υ  α  α  α  π α   . α  φα    

 υ πα  α  α  α  π  αυ  υ υ α    α   

α π α   .  

Ω  π   π α  α  π α α: 

 υ α α π α  υ α υ α   υ α π α   α  

π    α  α α  πα υ    υ α α   

 α  α απ  α α π υ  α  α .  πα υ  π π  α 

 α  υπ  υ αυ   πα α υ  α  α π α    α α. 

α α α  φα    π  φ  α   αφ    α α  

  υ  υ α φ υ  υ α  α  α π α α π  α  

υ α  π α . 

9.3  α  φ α  υ . 

9.3.1  8. Η α  υ  =α  

Γ  π :   

Ά α ΄ υ υ.  

 α  υ  =α . 

υ  υ  υ α . 

Θ α: 

 π  α αφ   α α  υ υ α    α α  

π π   υ υ  υ α  υ .  α  υ  α απ  

α α  α α   , α α  υ υ α  . 



 

 

 

Τ χ γ  ργα αμ 

  π α  α υ π     Function Probe. 

Σ επτ ό 

Βα  αμ 

Α  α υ  α  π   α    α α  π π  π  α 

υ υ  α  π α α   έ Η π   α π    α  

   α έ Η απ   υ  α π  α υπ   π   

 π  π  α α π υ   αφ  πα α  α  

υ α ,   υ υ α   α π α α υ α έ 

Ο  α  υ α  α απα α  π   υ υ α     

  υ α  π   π α α υ  π   α  υ  α  

 α υ έ 

Πρ  α αμ 

Η  α απα α α α  α  α   α    πα α  α  

υ  π   α   π π   π υ α  α  υ α  α  π υ 

π  απ   α   α έ Απ     α α  α  α  α  α  

π   π   υ  π υ α     α    

α α έ Η π  α α υ υ υ α υ α    

  υ α υ  πα α  α  υ  α υ  υ α   α 

α α   υ α α  πα α  αυ  α απ   υ α  π υ πα   

αέ υ α,  υ α υ α   υ α α υ  α μ 

Να υ υ    α α  α α α α υ α  α    

π π  φα  α έ Η α α α αυ  π  α πα α α α  α α α 

, υ , α π  α υ   π  απ  υ υ α  αέ 

Ο  α   υ υ υ υ α α   α π υ  α π α α  

π α  π   α  υ  απ   α α    π  α 

π  α  α  π  α    υ π υ  α  

έ 
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 αφ  πα α   α  υ  α α απ   α α  π  

 π   α  α φα υ  α α   π  α α φ α  

αυ  απ   . υ  α   υ α α α α   αφ  

πα α   α α  α  α α αφ   υ  π α  o 

α α  αυ  α   α  α    αφ α   α  

υ .  

 π απ  α απα α   υ ,  α α  π   π  α 

υ π   α , α  υ α  υ  α   α  απ   α 

  α  α απ   υ α α α π α   φ α  α .   

 α  α απ α α υ  α  α υ υ   υ π φ   υ  

υ α  α  υ  α    α   α υ α α α απ   α 

α  α α  α . 

α  φα  

 π υ  απ υ α :  

  απ υ α  υ  α   ΄ υ υ.  

 υ π :  

Γ α  φα  υ α υ α   απα α  2 α  .  

 υ π : 

  π α  α α  ’ υ  α  υπ .  

π α α    α α υ  απα  π  απ’ α α   

10 υ  ,  α π  α α   α  α  .  π  απ  

 α α  υ π   α υ α α α α     π α 

α α   α    π  α α .   

απα  : 

Ω  π  α α α   α  α π π  α υ : 

 α υ π α α  α   αφ  πα α  υ . 

 αφ  πα α  α α  π . 

 α υ υ  υ   υ α  =α   
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Ω  π   α  α  α π π  α υ  

 υ α υ π α α  υ  FP α  α α  υ π  α  

  α  .  

 α α  α α   α φ α. 

 υ α αφ  πα α  

 υ α  α  πα α φ  α  αφ  πα α  α   

αφ .  

πα α  υ  α  α α: 

 α α  π  α α  α φ  α α  α  π    α 

  υ α α α α  . π π  α  α α   α  α 

α υ  α  . 

Κ    : 

 α  α    α  α  απ  φ  α α , α α  α 

π υ  π υ  α π   υ α  υ φ α  α υ  π  

α υ . π    αυ  α  υ α . Γ α α υπ    

α  α  υ α α  α  α α  α υ π υ  α  φ  α α  

π υ π      α. Φυ   φ  α α  α π π  α αφ  

α α   υ α υ  α   α υ  α  υ  α α α  α 

απα  ’ αυ .  π π  π υ υπ  α  α α  π α α ,  

  α    α π α   α α α   π α  , 

υ  α  π υ   π   α απα α    π υ 

φα α   π α α.  α  υ π  υ α υ  πα υ  α 

π π  α  α υ π α α  α , α υ α  α  υ , α υ  

α    α α α α  α α α απ α  υ  α  α υ  

α  α υ υ   . 

:  

 α  π υ π φ α   υ α υ      

π α α   α  α α  α  α α    α  υ α: 
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 α  α υ  α π     α  υ   α 

π υ  υ υ α  α  α α  π π . 

Θα υ υ     υ α  =α     α  α α α π . 

Θα π υ   α  υ  =α  α α υ υ   αφ  

πα α   =α +  α  α α α υ   α     αυ  

υ α . 

α πα απ  αφ  υ   υ .    α υ  α  

π α  υ   υ α α α   απ α υ    υ    

 α απ  α  υπ  α α α. 

υ  υ α υ 

 φα   α : 

  α π π  α   α  π α α  α   2  α  20 

α . Θα  φ  α α  υ α  α   α  α 

υ    υ , α     υ α  α πα υ υ  

υ  3 αφ  απ α α.  α απ  α   α α   α 

 π υ  α α   α α απ    π  υ . 

1
 Φ  

 α    π  α π  υ  α  π α α    

α α αυ   απ   απ α  α α α    υ π   

π  α π π  α α π    α  υπ  α  π υ 

α υ .  υ α  υ  α   πα α  π α:  

«Έ α  π  α  υπ υ  α  π   π  , , Γ α π α α  

 αφ  .  φ  π υ  α π  α α φ   π α π (  

) α  π α  π   π υ π α . Ό α     π  

πα   π α α π υ  α α υ   π  υ  π  α  π α  

      π α α υ  FP α   α   

π α α α)  π    απ   π  α  ) α   π α π   

   υπ .  π υ  π υ  π  α  ;»    
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  αυ     απ  υ  α  α π υ    υ π α α 

 υ  α 20 α   π υ α   20 αφ  

π . , α π α  α υ  απ    α υ π  α 

π π     π       .   υ    

α  υ α α αυ   π α π    π υ  α   α .  

 

α α  1: α  (π α, ). 

  α  α α υ υ  α    π α α υπ   π  /π  α 

πα α υ    π  αυ  πα   αφ   0,6,  2,1 α  1,2.   

αυ  α υ  α    αφ   υ υ α  . Έ α   απ  

υ  υ   αφ  απ α π   α  υ υ    αυ  

   α α  υπ . 

 υ α     α α  α   αφ α υ   

υ π α α φ α πα υ υ  π α α α.  υ  π   α 

αυ  α π  α α α   υ π α α  α α  α πα υ υ  

 αφ  α , α α  α .  α  π   

α π  α α α α υφ       υ α  π υ α  πα   

π α α  φ α. 

 α α  α π π  α πα απ υ  υ  α   α    π  

φ α  απ    φ  y=α. . 

  αυ  α α  π  α  απ α υ  α       

α απ  υ   α  α   απα  α α   α  α π υ   

α  α α   α  α . 
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 υ α  α  απ υ  α α υ   α  α α υ υ   

υ α y= .  υ α   α  υ α   π φ υ   υ α 

 α π α  π  α α. 

  π φ   υ α    y=   α  α α α π υ    

υ υ α    υ    υ    υ α α α π υ  

α      υ  π υ π π υ : y=2,1x     y=0,6x     y=1,2x. 

α 34: π    φ α. α 35: φ   = . 

 υ α  α  απ α α α  υ   π υ   υ  π υ  π  

π  α απα υ  α α  α α.  α  π  α   α  (π α α  

) α    π  α    αφ  πα α  α  υ υ 

υ ( ). α  α π  α α       π υ α  

π    π α α  φα α   υ  υ   3 υ  .  

    υ α α α  υ  α   α   α   
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 υ α   π α π  α υ  α απ   υ α  υ . 

 

α 36:    υ α  π  α π    α υ α υ 

α υ π υ υπ  α   π  υ  φ   π  α υ  

υ α. 

  α  α       π  α α υ     

π υ   π  α α α  α α π   υ     α . 

2  Φ  

π    αυ     απ  υ  α  α α α υ υ  π α   

α α α αυ  π α   υπ  α     π  α  α  

α  α  π  α   π   π .  

 α  α   φ  αυ  α  α απ α α υ   α   π υ  

π υ  π  α α α υ υ  υ  π α  α  α υ π υ  α υ  

α α α υ . 

υ α α π  α π  α α     α α    

π α  α α α υ υ  α υ π   α π α α πα υ    α  α 

απ  α α π α. 
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α 37:  α α υ    υ π . 

Έ α   π  α α υ  π  π  α υ π     υ πα α υ 

υ π α α α   α  υ  α    π. . απ  0,5  10  α  0,5. 

 υ α α ‘ υ ’   π     α  π    

υ α .  α  α  α υπ α   α α υ υ  α (  

α )  υ  =α  α    φ  π α α    . 

, α   π  α α υ  π  α   α α υ   αφ  

πα α    υ α  α   υ α  απ π   απ   

αφ  πα α   α  π  α απ φα υ   α . 

 α    φ  υ   α π   α   

π απ  α απα α   α  υ   π α α  π  α  

π υ  π α  π . 

3  Φ  

 φ  αυ  α π  α απ  α π α  υ α υ  α  

α  απ   α  υ   =α + . 

 α    π φ  υ  α  α α α α  α  π α π υ 

 υ  . υ α π φ  υ  α    α  π    

 0,6 α  απα α  α  υ υα α  π α, α π α π  π α 

α , α  0,5Є π π . π  υ  α  α  α απ α α υ  π  

α π  α π π  α υ   αφ  πα α   υ  =0,6  α   

π α α   α  υ   α π φ υ   α α α α. 
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  α  α π π ,   α υ α, α   υ π α α 

 α  απα α   αφ  πα α  α α  πα α  α  

α     (  α) α  π  α π   α αυ  φα   

. 

 

α 38:  α υ . 

   α  α α α υ       υ  =0,6  

π α   π   υ   0,5. υ   υ α α α α π  α 

 απ    υ α    υ  =α +   π α  

υ α α απ  α  απ α υ         

υ  =0,6 . 

 π π  π υ υπ  α  α α  π α α   α υ α   α 

π  α α α   α  π  π  αυ  π υ π φ α    

3. 

 Φ  α α   

 α   α α   α   α    α α α 

 π  α π α α  α   π  α  . Έ  υ  α   

πα α  π α: 

«Έ α  π  α  υπ υ  α  π   π  , , Γ α π α α  

 αφ  .  φ  π υ  α π  α α φ   π α π (  

) α  π α  π   π υ π α . Ό α     π  

πα   π α α π υ  α α υ   π  υ  π  α  

π α        π α α υ  Function Probe α   α 

  π α α α)  π    απ   π  α  ) α   π α 

π      υπ .  π υ  π υ  π  α  ;»  
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  π α

 0,8 1,68  

 0,2 0,24  

 1,6 1,92  

 1,3 0,78  

 5,5 11,55  

 1,9 3,99  

 11,5 6,9  

 3,8 4,56  

 3,4 2,04  

 6,2 4,96  

 2,2 2,64

 3,5 7,35  

 5,3 3,18  

 6,8 4,08  

 5,7 6,84  

 4,7 9,87  

 15 9  

 3 6,3  

 8,1 9,72  

 5 3  

α α  2 

α υ  α  α απα   πα α  . 

1) α υ  3 α  α α  π π  α  υ  α υ  α  αυ  α  

υ υ α    α   α  π  π  α  αυ ; 

2)  π υ     υ α     υ   υ π α α  

υ FP, π  π  α α υ  π α α  υ υ α ; 

3)  π υ  α   υ α   π α α φ α α  α α υ υ  

 αφ  πα α   υ  y= , π  π  α π υ     

υ υ α  ;  

4)  υ α   απα    π  ; 
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  α  α  α  

Ω  π   α α α υ π : 

  υ α υ,    α  α  α α α π υ α  υ  

α  απ  α  α  απ     α. α α  

 α  υ  υ π  υ  α  π  α 

 α α α π α  α  α   α  υ  α α   

φα .  υ α,  α  π   α , π  α 

απ  α π α α π υ π υ α  απ π α  α α   π φ α   

α  αφ α    α . 

 υ α,     φ   α α   α  

π φ υ  απ   π α α  α απ α  . 

  α  απ  υ  α  α απα υ   υ α α α  

α α π υ    απ α υ . 

α α α αυ  α π α  α υ   πα α   α  : 

α π   π    π  π α    α α π  

υ υ α  α α  α α αφ   α α     π  α π α   

. 

α   α π α  απ  α , α π   α  π  α 

α  π  α     υ  υ π   α  α  α. 

α α αφ  α  α  υ  α α α  α π υ π υ α  α   

α  α α . υ α, α π   υ  π υ   

α  α α    π   α  φα     α  α 

α α α π υ α    πα α υ   . 

α α αφ  υ  υ   π  υ α α  α   π    π   

π α . 

Ω  π  α α α: 

 φα  α  π α α  υ  α  α α  πα υ   

α α  υ   π  π  α φ α   φ α  α  π υ 

π α .  υ  π υ α πα υ α  α α α αφ  απ   α 
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 π  α  α   απα  υ α υ  α  α π  

α υ υ  π α φα  υ υ α υ. 

Ω  π   π α  α  π α α 

 πα υ   απ   φα  υ α υ πα    υ α υ 

α    υ α  α  π .  υ   α π  α 

απ    π   π α α  υ α  α α   α α α  

=α + .   

9.3.2  9.   υ  f(x) = αx
2
+ x+  

Γ  π :   

Ά α ΄ υ υ.  

 υ  = α 2
+ +  ( αφ  πα α , α, α α α). 

Θ α: 

 π  α αφ   α α υ   αφ  πα α   υ  υ 

υ α απ   α  αφ   αφ  πα α   α  

υ   = α 2
. π π  αφ  υ  α α   αφ  πα α  

α  α α   υ  α.   α π α π  α     

υ α α   υ υ.  

 α α:  

  π α  α υ π     Geogebra. 

π   

α  α: 

 α α υ   αφ  πα α   υ  = α 2
+ +  α     

υ α α    α π  α υ π  α απ   αφ   

α  υ α  υ   = α 2
.  αφ  αυ  α  υ α  α 

π π  α  α υ  υ α  α   α α α υπ  απ  α υ  

  π  α  α α  CAS. π π , α π α   α  α 

υ υ   α α  υ  α, ,  α  αυ  α α  υ α .  

 α α:  
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 α α α  υ  = α 2
+ + ,     , α  

α  υ  α  α α  υ  π υ  φα υ   υ  

 α   φ  
2

2 2

2

4
( )

2 4

β β αγαχ βχ γ α χ α α
−+ + = + − .  υ α 

πα υ α   α π   αφ  πα α   = α 2
    φ  π υ 

  α α  υ . φ α      φ  υ 

υ ‘απ α π ’ α  π  π   απα α   αφ  π υ α 

π π  α υπ   αφ  πα α   =α 2
  π α     

π  πα αφ . α   υπ υ  α α υ α  α απα α   

αφ  πα α    π α   πα υ α   α  

α   α  απ α  αφ  α   α α υ   αφ  

πα α  υ υ. 

  πα    α  α απ υ  α ’ α  α  α  

αφ   α  αφ  πα α  α  α π α α π   αφ  

αυ   . π π   α  α υ   υ α α α υ υ   

π π  αφ  πα α   π  α πα α υ   =0  

=0  =0 . .π.  

 α υ υ   α     υ  α, ,   υ  

α α  π υ υφ α α   αφ  πα α  (α α  α πυ α ,   

π π , αφ ). υ  α   υ α α α α   αφ  

πα α   α α  α  α α αφ   υ  π α   

α α  αυ  α   α  α    αφ α   α  

υ .  
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α 38: π πα α απ    . 

 π απ  α απα α   υ ,  α α  π   π  α 

υ π   α , α  υ α  υ  α   α  απ   α 

  α  α απ   υ α α α π α   φ α  α .   

 α  α απ α α υ  α  α υ υ   υ π φ   υ  

υ α  α  υ  α    α   α υ α α α απ   α 

α  α α  α . 

α  φα   

 π υ  απ υ α :  

  απ υ α  υ  α   ΄ υ υ.  

 υ π :  

Γ α  φα  υ α υ α   απα α  2 α  .  

 υ π : 
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  π α  α α  ’ υ  α  υπ .  

π α α    α α υ  απα  π  απ’ α α   

10 υ  ,  α π  α α   α  α  .  π  απ  

 α α  υ π   α υ α α α α     π α 

α α   α    π  α α .   

απα  : 

Ω  π  α α α   α  α π π  α υ  

 α α  υ υ  φ  
2

2

2

4
( )

2 4

β β αγα χ α α
−+ − . 

 αφ   π  υφ α α   αφ  πα α   f(x) α  αυ  

α α α   f(x+ )   f(x)+ . 

Ω  π   α  α  α π π  α υ  

 υ α  υ   α  α    υ α  υ.  

 υ α υ υ   υ . 

 υ α αφ  πα α . 

πα α  υ  α  α α: 

 α α  π  α α  α φ  α α  α  π    α 

  υ α α α α  . π π  α  α α   α  α 

α υ  α  . 

Κ    : 

 α  α    α  α  απ  φ  α α , α α  α 

π υ  π υ  α π   υ α  υ φ α  α υ  π  

α υ . π ,   αυ  α  υ α . Γ α α υπ   

 α  α  υ α α  α  α α  α υ π υ  α  φ  

α α  π υ π      α. Φυ   φ  α α  α π π  

α αφ  α α   υ α υ  α   α υ  α  υ  

α α α  α απα  ’ αυ .  

 α  υ π  υ α υ  πα υ  α π π  α  α 

υ π α α  α , α υ α  α  υ , α υ  α    α 
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α α α  α α α απ α  υ  α  α υ  α  α υ υ   

.  π π  π υ υπ  α  π α  α α  π α α   

α υ α,    α  υ  α α  π α α  υ  

 α απα α   α α   π υ α    α.  

: 

 α  π υ π φ α   υ α υ      

π α α   α  α α  α  α α    α  υ α: 

 α  α υ  α α α υ υ   αφ  πα α   υ α απ  

α  αφ .  

Θα π  α π φ υ   α α    υ α α    

υ  f(x)=αx
2
+ x+ . 

Θα υ υ   α   υ  α, ,   υ  α α   

αφ  πα α .  

Θα υ υ   α  υ    α  . 

α πα απ  αφ  υ   υ .    α υ  α  

π α  υ   υ α α α   απ α υ     υ    

 α απ  α  υπ  α α α. 

υ  υ α υ 

 φα   α : 

  α π π  α   α α    α υ   α  

α α α αφ    α  α π  π    

α     α α υ   α  αφ . 

 α  αυ  π α   α π : 

•   α, ,  α υ  υ  υ υ. 

•  α α α, α  α  α α α υφ ,  α π α α   αφ  

 αφ  πα α . 
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α 39: α α  α α π υ α    υ  α . 

 α  υ α υ α υ π    φ . 

1  Φ  

 α     απ  υ  α  α α α υ υ   αφ  πα α  

 =α 2
 +  +  π α   =0 α  =0 υ  α υ  . 

 υ α  α α υ     α α α  α υ   α  

 αφ  πα α .   απ  υ  α  α α α υ υ   

αφ  πα α  υ υ 2
+2 +1 α  α π υ   π    π  α 

π π  α   αφ  πα α   =
2
  α αυ    αφ  

πα α   =
2
+2 +1.   αυ   α  π    

υ α  α α υ π υ   αφ  α   α . 

 υ α  α α α υ υ   αφ  πα α   =
2
+2 -3 αφ  π α 

υ  υπ  α α α υ   υ   ( +1)
2
–4.    α α  

αυ  α  α α α υ   α     α α  αυ  π  α 
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α υ    αφ  π υ α π π  α υ π υ   αφ  πα α   

=
2
. 

,  απ  υ  α  α α α α υ   α α    φ  υ 

υ 
2

2 2

2

4
( )

2 4

β β αγαχ βχ γ α χ α α
−+ + = + −  α  α π υ   α α  

α α α   π α α π  π  α α α υ υ   αφ  πα α  

π υ π  υ   α  =α 2
 α  υ   α, , . 

Έ α  φ  α α  α π  α α  πα α : 

Φ  α α  1 

1) α α α υ   αφ  πα α   f(x)=αx
2
. α α α    υ α 

  α υ α. α υ π   πα α  π α α. 

 υ α α<0 α=0 α>0 

φ    

αφ  πα α .

   

2) α α α υ   αφ  πα α   =
2
+2 +1 α   π   

απ υ α   . α π   αφ  π υ α π π  α υ   

αφ  πα α   f(x)=αx
2
 α  α    υ α π υ α π π  α π .  

 α  α υ   α   α υ π   αφ  αυ . 

3) α α α υ   αφ  πα α   =
2
+2 -3 αφ α  α α  

αφ  πα α   =
2
+2 +1.  αφ  α π π  α υ   =

2
  

α π   =
2
+2 -3; 

4) Θ υ  α α  α υ  α α α   π α α π  α 

α α υ υ   αφ  πα α  π α π  υ   φ  

f(x)=αx
2
+ x+   α  αφ   =α 2

. α π  α α α α α 

   π  

 

2
2 2

2

4
( )

2 4

β β αγαχ βχ γ α χ α α
−+ + = + −

. 

 



195 

 

5) α   αφ  πα α   υ α     α  π   

  α α α π υ π α   π  . 

2  Φ  

 φ  αυ   α    α υ  α υ  υ α α  

  f(x)=αx
2
+ x+ .   α  α π π  α υ  α   

α α  α α α α  υ  f(x)=αx
2
 α  φ   υ α. 

 υ α α α α υ υ   αφ  πα α  α  υ  υ  

π. . 2
2

 -8 +5  αφ .   αυ  α π π  α α α υ υ    (0, 0) 

α  α  αφ υ  α  α α α α  (α ) α   υ α . 

   απ  υ  α  α αφ υ   α α    

υ α α    f(x)=2x
2
  α α  π  α α α  α 

α α υ   α    υφ   α π  απ   α α   υ  

 υ α  ( , )
2 4

β
α α

−Δ− .  

  πα  α υ α  α π  α α α  α   α  αφ υ  

 α ΄  α  υ α  . 

 

α 40:  αφ   =2
2
 α   α  υ α   α π . 
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3  Φ  

 φ  αυ   α  α υ  υ  α α   αφ  

πα α   υ α  α α     υ  α, , . 

υ α    α  απ  υ  α  α α α α υ  υ  

α α   αφ  πα α  υ υ α  α α   

υ  α α  π  α απ α α υ   α    α  . 

 υ α  α α  υ  α   α α υ   αφ  πα α   

υ   f(x)=αx
2
+ x+    α   α, , . α π   απ  υ  

α  α απ υ    α π  π υ π π υ   αφ  α  α υ  

   α  α  . 

 α π  π υ απ    απ  π   α   α  

  α . 

 απ   α  π υ π  α  απ  υ  α    α  

 : 

α) α α α υ υ    = ( , )
2 4

β
α α

−Δ− α  α πα α υ   αυ  πα α  

π α  υφ   α π  α π π    α, , . 

) α α α υ υ  α α =
2 4

( ,0)
2

β β αγ
α

− − − α  =
2 4

( ,0)
2

β β αγ
α

− + − α  α 

πα α υ   α α αυ  φα α   π υ  αφ  πα α    

α ΄  ( α  αυ  π α α π α ). 

) α αφ υ α  – π υ π  α   π α  α υ απ   

π φ  π  αυ υ    7 - α π  α π α α π    

υ  α α   αφ  πα α  α  α α   υ  . 

υ α,   π  α απ α α υ   υ  α   α   

α π  π   π α φα α  α α   υφ  .  υ α α  απ  

υ  α  α φα υ     υφ   α  α α υ    υ α . 

 α π  π υ α φα  α απ  α  υ   υ  α  α  

πα απ π  α  πα α . 
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α 41:   π   υφ  .

  α  α  α α υ  απ α υ   α   α α  

π  α   υφ  α υ   υ  α . , α π   

 α  απ  υ  α    π  υ  α  α α   

υ  α  α  α α   υ  . 

π α  

α π α   α  α π  α α   πα α : 

   απ  υ  α  α α α υ υ  α υ α   α ΄   

α  υ .  

  υ α α α α υ υ  α   α  π   αφ  πα α   

υ υ υ (π. . 2
2
-3 -2)  α  .  

α α α υ υ   α  α    υ   π  α φα υ   . 

α α     π   αφ  πα α  υ υ,    

φ  α α π .  α  α α  α υ     α π  υ υ  

π   α  α π . 

 α   αυ    α  α π υ   α  α  π  

α  α α      α α υφ  υ α   α    υ 

υ  π   υ α αυ .   αυ  π  α    α α α  
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α α α α  α    α π α  α  α π α υ   α π  =α 2
 π  

 α π  υ υ   α υ  α α  α π  υ υ . 

 

α 42:    π  υ . 

 

 π π  π υ π α  α α  π α α   α υ α   α 

π  α υ  α  αφα     υ π α α.  αφ  

αυ  α α  υπα απ    υ π α α α   α  φ .  α 

απ  α υπα α π α  α απ   π φ α α α  υ  α  

α π   α π υ α π φ  α  α α  α α  

α απα α .    α   αφ  αυ  α π α  α 

π  α α    φ  α  α α α  π   π α  

α .   

   φα  

Ω  π   π  υ α υ: 

 πα υ   α  π  π α    υ α υ π  α 

πα α α   α  π  α α α υ υ   αφ  πα α  

π υ π  υ  α  αφ .  π π  π υ απ    



199 

 

  υ π   υ υ  α υ  π υ  υ  αυ   α πα  

α α  . 

Ω  π  α α α: 

 πα υ    υ α   π α  α  α π α  α α α υ 

π υ   υ υα    αφ α   υ α   

π αφ   φ  α α . φ  α   α α υ  π α  α α 

  α  π  φα . 

Ω  π   α α α υ π : 

 πα υ  α   α α α υ π  υ α υ α α  α 

α π υ  α  α  α  π α   . 

Ω  π   π α  α  π α α: 

 υ α α π α  υ α υ α   υ α π α   α  

π    α  α α  πα υ    υ α α   

 α  α απ  α α π υ  α  α .  πα υ  π π  α 

 α  υπ  υ αυ   πα α υ  α  α π α    α α. 

α α α  φα    π  φ  α   αφ    α α  

  υ  υ α φ υ  υ α  α  α π α α π  α  

υ α  π α . 

9.3.3  10.  υ α  

Γ  π :   

Ά α ΄ υ υ.  

 υ  = · ( + ). 

Γ αφ  πα α   υ α . 

Γ αφ  π υ   . 

Θ α: 

 π  α αφ     υ  f(x)= ⋅ ( x+ ) α  υ α 

 π , α α α α α   α α   π  υ .  αφ  

πα α  α απ  α π π  α .   
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 α α:  

  π α  α υ π     Function Probe. 

π   

α  α: 

 α    α  φ α  α  α υ   υ π φ   

υ  f(x)= x   α  α α  .  

α) α   α  α  π απ α α  π  α  α  y → ·x 

) α   α  α  π απ α α  π  α  α  x → ·x 

)  α   α  α  π  α  α  x → x+ . 

 α α:  

 π    π  πα υ α   υ  f(x)= ⋅ ( x+ )  α α α  

α   α υ α  α α    π  .  

 πα α  απ πα α α  α α . 

 

  α απα α α α  α  υπ  υ  υ αφ  α α αφ υ   

α π αφ   α α   π α α  υ   α  π α α 

 υ .  

 π αφ  αυ  υ  πα υ α  απ   α  π α α. 

  α  υ α υ  α : 

Θα υ υ    α α   αφ  πα α   υ   α  

π  .  α α α αυ  π  α πα α α α  α α α  α 

υ α  π    υπα   α  .  
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 α  α π α α π υ  α π α α απ   α   

α   α   υ   π υ υ ,  

πα α α  α α α, α  α α   α  απ    α α α.  

 αφ  πα α  υ  υ  α α απ   α α  π   π  

 α  α φα υ  α α   π  α α φ α  αυ  απ   

. υ  α   υ α α α α  υ  αφ  πα α   

α α  α  α α αφ   υ  π α   α α  υ  α   

α  α    αφ α υ   υ  υ .  

 π απ  α απα α  υ  υ ,  α α  π   π  α 

υ π   α , α  υ α  υ  α   α  απ   α 

  α  α απ   υ α α α π α   φ α  α .   

 α  α απ α α υ  α  α υ υ   υ π φ  υ  υ  

υ α  α  υ  α    α   α υ α α α απ   α 

α  α α  α . 

α  φα   

 π υ  απ υ α :  

  απ υ α  υ  α  υ  ΄ υ υ.  

 υ π :  

Γ α  φα  υ α υ α   απα α  2-3 α  .  

 υ π : 

  π α  α α  ’ υ  α  υπ .  

π α α    α α υ  απα  π  απ’ α α   

10 υ  ,  α π  α α   α  α  .  π  απ  

 α α  υ π   α υ α α α α     π α 

α α   α    π  α α .   

απα  : 

Ω  υ  α α α   α  α π π  α υ : 

υ    α  α   π  π υ υ  υ   αυ . 
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 α υ π α α  α  υ  αφ  πα α  υ . 

 αφ  π υ  υ  . 

Ω  υ   α  α  α π π  α υ : 

 υ α υ π α α  υ  fp α  α α  υ π  α  

  α  υ . 

 υ α αφ  πα α  

 υ α υ  α  πα α φ  α  αφ  πα α .  

πα α  υ  α  α α: 

 α α  π  α α  α φ  α α  α  π    α 

  υ α α α α  . π π  α  α α   α  α 

α υ  α  . 

Κ   υ  : 

 α  α    α  α  απ  φ  α α , α α  α 

α α υ υ  α  α υ υ  υ α α α α  α απα υ   

υ  . π    αυ  α  υ α . Γ α α 

υπ    α  α  υ α α  α  α α  α υ π υ  α 

 φ  α α  π υ π      α. Φυ   φ  

α α  αυ  α π π  α αφ  α α   υ α υ  α   α 

υ  α  υ  α α α  α απα  ’ αυ .  

 α υ  υ π  υ α υ  πα υ  α π π  α  α 

υ π α α  α , α υ α  α  υ , α υ  α    α 

α α α  α α α απ α  υ  α  α υ  α  α υ υ   

. 

:  

 α  π υ π φ α   υ α υ      

π α α  π  α  α α  α  α α    α  

υ α: 
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•  α  απ   α υ  α , π υ π   

 ,  α   υ  π α α  

α  

•  α α -π  υ  

•  α  υ  υ  

•  α  π υ α  υ  πα  π υ  α υ  

•  α υ υ - α υ υ . 

• υ  α α    α π   α  α α α   π  

. 

α πα απ  αφ  υ   υ .    α υ  α  

π α  υ   υ α α α   απ α υ     υ    

 α απ  α  υπ  α α α. 

υ  υ α υ 

 φα   α : 

1  α α: α  - π α α  α  

 απ   υ  α α α  α α    α απ α α υ   

υ  α    α     (  – α α) α   

α  α   π π  π υ υ  α υ   υ   

f(x)= .  υ α  α υ υ  α  π α α α π   α   

 (  α   α φ ).  
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α 33   α υ π α α   α  α   α α 

-π α α  α  (α α). 

 πα απ  π α α π α   α α   π/8 (   υ υπ α  

  α α ),  α , α ,  22,5 . υπ υ  α  α απα υ  

 π α α α  α υ  υ  α  α π υ  α  α υ   

α  α  (π. . π 3,14 180, π/2 1,57 90 . .). 

2  α α: υ α υ π α α  

 α   α α  αυ    α  α  α α αφ   α 

 π α α  α  α       α  α α  

υπ  α α υ α   υ α  π α  π  απ  2000 υ  

α.  υ α π  υ  α  α π υ     α [-π, 

π], « α » (Table/Fill)   υ x   π υ α α   α 

υπ π απ  υ π, α πα α  π/8. 

 «α »   π α  π/8 υπ α  α  α    α  

α α  (calculator). 
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α 34 

  

 

 π α   ( υ y)  α  α υ  

 π  y=sinx,  π  υ π α  

αυ   π α α  . 

υ  α  π  α α α υ  α  α 

υ   α      π  

υ    π     

 

α 35 

3  α α: υ α αφ α - αφ  πα α  

 φ α   π υ α   π α α   α π  α  

 α π .   υ α υ υ πα υ  υ  α  α 

υ υ   , π  «πυ » π α α  α   α  φ α (φ υ  

π υ  α υ   α  π α α,  α π. . sin.tbl). 

, υπ υ   π  α α υ   αφ  πα α  α ЄR,  

πα υ  αφ . 

4  α α:   α π  y=  
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α) υ  υ :  

 απ  υ  α  α π υ  π   α υπ   αφ  πα α   

α , α  α π  π υ υ   α  α   α φ . π α υ   

α υ α    α  α α  ( π  α α α υ υ  

α  π ). 

α    π υ υ  α α αυ . π α υ   α υ π υ 

   π α α . 

) π  ( υ   π   α   α ): 

 π α α  π  α  α  α  (   α υ π α α ) α  

αφ   α α . 

5  α α:   y=  

 π α α sin.tbl υ π υ    υ  π υ  y=2sinx α  y=3sinx. 

υ υ      αυ    y=sinx π πα α  α α α α υ   

 α , α α α α  α α  α υ   φα . 

υ   αφ  πα α    υ α    αφ  

πα υ ,  αφ  α α (  υ φ α   αφ  πα α  α  

 α    υ π α α   π π α). 

 απ   υ  α  α α υ   αφ  πα α   y=0.5sinx, y=0.3sinx 

. . . α  α  α υ   φ  α α , π υ α  υ  π α α   

α π   υ α , α    α π   y=sinx. 

 α α υπ υ  υ π α α,     υ     

υ . 
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α 36 

6  α α: α α  α π    α  α α υφ   

  α  α α υφ   α υ     α π  α  α-

 α α π  α π   π  α  (α υ    υ υ-

υ), πα α υ α   α α  υ π υ .  

υ υ   π α α   α α υφ   υ α υ υ . 

 φ  υ « » υ πα α υ αφ     α α  υ 

φα υ  α α υφ  πα α φ . 

 α α (define)  α π  α   α υ  υ  α αφ   

π α α.  

 υ α α υ α  π υ  α α  α  π  υ  

υ  π π   πα . 

7  α α:   y= ( · ) 
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 φ  α α  

1) α α α υ   αφ  πα α   υ  υ υ f(x)=sin(x). 

 α π   υ α  π υ  α απ α α υ α   

α: «   α   αφ  πα α   υ  f(x)=sin(2·x)   

f(x)=sin(x) α    α αφ υ ;» 

2)   α  α  πα α φ  α α   α π   υ  

π      υ α . α υ α   α  π υ α  α υπ  

 π    α απ α α π υ π υ α . 

3) α πα α     α   α  υ 1 α  α   

υ 1. α α υπ  α  α α α υ  α α   υ   f(x)=sin(x) 

α   α  α  x υφ α α   α α  x → ·x. 

α   

 π  α  α  α υ  α  α   π  α υ   αφ  

πα α    α π  α   α  α  π απ α α   

α  α .  υ  α α    π π α  υ  α  α 

υ  α  α αυ  π υ υπ υ . 

  α  α  α π α α    α  αυ   α 

π υ  υ  α α   αφ  πα α   υ υα    

υ  υ x. 

 

α 37 
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 α α α α α  π α α   υ  α   υ π α α α  

 π υ πα      π   υ . 

8  α α:   y= ( + ) 

 α α α α α    α υ α υ α  α π   

α  αυ   π  υ ,   π α   y= . 

 

α 38 

 π π  π υ π α  α α  π α α   α υ α,   

π  α α  α  α   φ   π  α     αφ α υ 

π α α  π  π υ α    α αφ  πα α . ,   π  

α υπ   απ α α  α   υ  α   α  απ  α  α 

 α   α φ α  π  απ  π υ  α  α  πα α υ    

φ .  

9  α α:    =α 

 πα υ  αφ    α α υ   y=  α   υ α  υ α  

υ α y=α..  α   π  υ  α  α φ    

  υ α. 

  α υ α υ υ α , υ   υ α    α 

π α   υ α   α π . 
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  α α υφ  α   υ α  y=α υ   π υ    

=α. 

α α α π υ α π  

Γ α  υ π  υ α υ α π    function probe.  

υ   α  α πα υ α  φ α,  π α α  α   

υπ .  α απ  α πα απ  α α α  α  απ  υ  

 απ   π  α  απα α  α  α . Γ α πα α  

α α     α υ υπ    πα α φ  α  αφ  

πα α . 

π α   

 α  α π α  α π α       

υ α  π   = ⋅ υ ( + )  = ⋅ φ( + ).  α  α   

α  υ πα  α υ α α α     

 υ α   . 

   φα  

Ω  π   π  υ α υ: 

  υ π  υ α υ    α  π  π α    

υ α υ. Έ α  π  α  α   α α υ  α    π   

 α απ υ  π  υ  α  α α   α  α α    

π υ α  π α . 

Ω  π  α α α: 

 φα  α  π α α  υ  α  α α  πα υ   

α α  υ   π  π  α φ α   φ α  α  π υ 

π α .  υ  π υ α πα υ α  α α α αφ  απ   α 

 π  α  α   απα  υ α υ  α  α π  

α υ υ  π α φα  υ υ α υ. 

Ω  π   α α α υ π : 

  υ α υ,    α  α  α α α π υ α  υ  

α  απ  α  α  απ     α. α α  
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 α  υ  υ π  υ  α  π  α 

 α α α π α  α  α   α  υ  α α   

φα .  υ α,  α  π   α , π  α 

απ  α π α α π υ π υ α  απ π α  α α   π φ α   

α  αφ α    α . 

Ω  π   π α  α  π α α: 

 πα υ   απ   φα  υ α υ πα    υ α υ 

α    υ α  α  π .  υ   α π  α 

απ    π   π α α  υ α  α α    α  

π α π     φ  ⋅ υ ( + ) = c.  α π  

α     υ α   φ : f(x)= 1⋅ υ ( 1 + 1) +  

2⋅ υ ( 2 + 2).    

9.4 α  . 

9.4.1  11.  υ π υ   α α   α  

Γ  π :   

α .   

Θ α: 

 α α  π  π     α υ α α α  α  α α  

απ  αφ  .  α   α  π α  

(http://www.statistics.gr,  α  α →  π αφ  →  π αφ  2000-2001 → 

α α απ ) π  α  α    απ αφ  υ π υ  

 α α  π υ α   α α α   α α α α α   

υ α α απ αφ  υ π υ   2001.  

π  α υ  π φ    α α   α α   

αφ  π   α  α  α  α υ  α  α αφ    α 

α  α α   ; υ    α α α π  

υ  αφ  π   π  α  α υ  α . π υ  

α π υ α  π υ ;  
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π  α υ  π α α π υ α α  υ  α υ  π  

α   π  π   π  υ π υ α  α      απα  

 α α   α α ;  

υ  α α α π α α π υ α π υ   α   α α.  

 α α:  

  π α  α υ π     α .   

π   

α  α: 

 α α  π  π     α υ α α α  α  α α  

απ  αφ  . α   πα   α α   α α π  

α    α   , α υ α α α  φα   

α υ   απ , π α απ   π α α α, α  α  

υ α   π  .   υ   α α  π α   

α α αφ  υ π υ   α α  α απ  α  α α  υ ( α 

π υ , π  α , π  απα  . π.) α  α     

π π   α υ    α   π . α  α π  

α α   π    α   π α  υ πα  

α υ  απ   πα α  υ  α π   π α   α α α   

α α      α  υπ  α .  

 π    π  α π  υ  α   υ  

α  α  α   α  π α α  υ   α  

  α α  υ π υ   α α   α.  φα  

υ α υ α  α  π α α υ απ  υ  α  α α   

π α α  α π υ αφ   π υ   α α   α α   

α α  υ π  α α φ α  α  n υ α α απ αφ  α  α  

α  π α α  απ   υπ  α  α α α  φ .  

 α α: 

 α α α  α  α   π α   πα α α   α    

φ   πα υ α  υ  απ   α  π  α   π υ  α  

α α  α “ υ ” πα α α  α  α απα α , π  π α   
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α α α. Ω , α υ α α α απα α  π φ υ  π  

υ α  π  υ   α α   π α α   α  α 

 π    π  αυ  π  α “ α ”  α “ α α ” α  α 

π υ  α α υ π α α.  υ α     π   α   

α α  π α π υ π α  απ  α α α   α   υ  

 α π υ  α  , α π υ  α  α  υ υ , 

α π  α  α  . 

 π α π υ α  α   π α  υ πα  α υ απα   

αφ  α   π υ αφ   π υ   α α   α 

 π α α α   υ    αυ     α α α  

α  α  α  π α α  υ  π υ α α  α α 

υ π α α.  

  π  ,  α  α α :  

α π υ  α π φ α υπ  α α υ π α  

α  α  α απα α     φ  π α α.  

α απ φα υ  π  πα  α    υ  α α υ  α α π υ 

α α  α υ . 

α α υ  α   α  (π ) α    α  α   

 π υ αυ  α υ   π   α π  υ    .   

α υ  α α   α α α  υ π υ   α α  α  α 

υ   πα α υ  α   υ . 

α π υ  α π φ α υπ  α α α  α π  

 υ  α  αφ  πα α  υ π α α.  

α π υ  α α α αφ  α απα α  α α α απα α υ  α 

απ α α   π υ α υπ υ   

α υ  υ π α α   α α α  υ π υ   α α  

α    αφ  π φ α.  

α  φα  

 π υ  απ υ α : 
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  π α  α φα   Γ΄ υ υ ( α α  Γ  α α ). 

 υ π : 

Γ α  φα  υ α υ α   απα α  4-5 α  .  

 υ π : 

  π α  α α  ’ υ  α  υπ ,   

α  α α  υ  υπ  α  α π  α π α α α   , 

   . 

απα  : 

 α  π π  α υ   α  υ  υ α  α αφ    

α α , α  α     φ α  , α  α   

υ υα    υπ π  φ  υ  ( α π  , 

α α α Venn, υ α α α ).  

πα α  υ  α  α α: 

 ( α α α   α   π α   α  α α α φ υ  

α υ π α  υ ).  

Φ α α α  α π α α  απ   α  α  υ    α α  

υ  α     αφ  .  

  υ π υ  π υ α  απ   πα υ . 

Κ    : 

 α  α    α  α  απ  φ  α α , α α  α 

υ υ  α   α α α  υ π υ   α α  

 α.   αυ  α  υ α .  α  υ π  υ 

α υ  πα υ  α π π  α  α υ π α α  α , α 

υ   π α α α  α π α  υ      α   

 α υ π α α π   α α  α α   α   

υπ π . 

 π α   α      α   υ α  υ  α   

υ    πα α    π  π  υ   
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α   υ α α  π α α  αφ  π υ   φα   

α  υ α υ. 

: 

π   π υ  υ  α υ,  π  α  π υ 

π φ α  πα α  υ    α πα υ  υ  α  υ α :  

α υ υ     π α α  π α  ( π  π. .   υ 

π υ   α α )   υ α π  αφ  α π α α α φ α  

υ  π     

α α α υ   π  α απα α     π υ 

α α α υ   αφ π  υ   π υ       

α α α υ   α  α    π αφ  α  π υ 

αφ  α π α α    

α υ  υ  α     π  α  α α υ  υ π α α 

   π  π υ αυ  υ α  

α υ  α α    π  πα υ α  α  υ      

α α α Venn. 

π   πα α  π υ ,  π  α  υ    α 

πα υ  υ  α  υ α :  

α υ  α υ υ  α  α α υ  α  α   

α υ  α α απα  α  αφ  π υ   

α υ  α υ  α   α α υ υ   π  π υ 

υ α  α α  αφ  π   

α υ  α υ   υ  π α α  α   α  α 

α υ  α υ π α α απ α   αυ   π α   α  

α α  

α υ  α υ α   α α   α   α α α  υ  

α  π α α    
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α α απ υ  α  α  π α  π α  π α   υ  

υ  υ   α α  α π  απ  α υπ πα   α  α  α  

απ     υ   .  

υ  υ α υ 

 φα   α : 

 φα   α  π  α α    φ : 

1  Φ : α α αφ  . 

 π  φ  αφ    π αφ  υ π α υ α    π υ 

α α π υ  α απ   υ  α α.  υ α π α :   

   α  α   α  υ α υ α  υ π α  

π υ π α  α υ  απα  (  φα   α υ , α  α α  

 α α , αφ  α α  υ π υ , . π.),  

 αφ  π α α    φ α  υ α     

π υ   α α   α α     υ α α απ αφ  υ π υ   

 α α     α α  π υ α     

υ   α  υ  π υ   

α   α : 

α υ υ     α  α υ ,  π α  α  π υ  

π α ,  υ , α π α α π υ α π υ   α   α α 

. π. α   α  π   απ   απ αφ  υ π υ  α  

 α α  υ .    

α π φ   α   α  π α  α  α α α υ  

α    π υ   α α   α α   υ α α 

απ αφ  (2001).  π    α π π  α  α  υ  α  

α απ  αυ α α    α   π α α  α  

α (π. . π  α υ  α α  α  α π α α).  πα υ  

π , α   , π  α  υ  α υ   α α   

 πα α     α  υ  α     
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α α π υ α  υ .  α   α α  π   απ αφ  υ 

2001 α  762.191 α   51,4% ’ αυ  α  α . 

α α α υ  α    αφ  α α  υ π υ   

α α   α α   φ α α α . 

α απ φα υ  α α π α π υ α υ  π υ α α α υ   

υ π α α   α α α   π  π υ π υ  α α υ  

 α . Γ α πα α,  π α  π α π :   

φ α,  

 α α , 

α α α α , 

 (  ) π φ α, 

   α , 

α  π φ α    υ π υ , 

 απα  α α .  

π  απ   α  αυ  π  α  απ   α (π. .  π α α 

α α , α  α    α   α α  α  π φ α)  α π α  

απ   α   α   π α α   α   π    

υ . π ,  φ  αυ   α  υ  υ  π υ   αφ  π  

(π. . α , α φα , α / υ ) ( α 46).  

  α  α α α  α υ  α α  π υ . α α 

υ π υ α α α α  α α  απ α π υ  π. .   π φ α  

α α  (78,6%)   α  π  (  π υ π  α  α  

α α  απ  π υ  α ) α   21,4%  α  π . π    

π  π π   π π υ  50%  α α  α   π φ α  .  

 α   π φ α, π υ υ   α  α α , α   

 α α π υ   12% υ υ υ  α α .  π   

α α   α  π , π. . Θ α α, π  π απ  α  

απ   π   α α  α α α  α. 
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α 39 

Έ α α π υ π  α   α  α  υπ  υ  α α  π   

α α  π υ α υ   α π  α   α   π  α α α   α  

 .  π  π υ α α α    α  α  αυ   π   

α α αφ  α    α α  υ α  α      

π .  π  π υ  α   α  π   2001 ( α   

π φ   α   α α ), α  αυ   π  υ α   

α  π   α α . α  α  π  α υ  

α α α α α  α υ  α α  π π  α π. . α αφ  

  π   α α    π υ   π φ α  ( α 2).  
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α 50 

υ π υ α απα α  π  α απ υ   αυ α  α 

π α   α     π  π α   πα α /π   

 α π α α υ  α α α  υ π υ   α α  α  α α 

υ υ    π  α .  

 υ α  α  π  α υ υ    α π α  φ α α α  

    αφ  υ  α    α α  υ π υ   

α α  π υ α α  α υ   α   πα  α  . 

2  Φ : π α α      υπ  α . 

  φ  π α   π α α     φ  

 α   α  π  υ α:  

 α     φ α α α    υ   

 αφ  α απα α   απα   α α  Venn 

 α  απ  α   π α α υ  α  α  

υ π α    α α α  υ π υ   α α   

α  

 α π    π υ π  α π α υ   α  α α  

    αφ  α  α  π α 
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 υ α, π α   α  α π α   α υ  α : 

α α υ  α α  π α α  α α  υ α   α α  

α ’ α υ α (  φ υ α)  (απ       π  « υ α –  

φ υ α- α ») 

α υ  α α α α      .  

α α απα α υ   απα     φ α . 

α α υπ υ  υ π α α   α α α    υ . 

α   απα  α  α υ π α α π υ π α  α α α υ   

α  π α α    -  π  - π υ α υ  

π  α α π υ α   α  π α  .  

Γ α πα α,  α  π  α α υπ υ   α    

 υ α   απα  α α    α  α π  α  α  

 .  Γ α πα α,  α 48 α   α α:  

 π  α   

 απα  α α  α  απ  16.882. 

π  α  π  α υ  α υ  π π   α π  α  α  

α αφ  π φ α.  απ  π υ φα α   φ α  ( α 49) 

π π    π  α   π ,   α   υ  α. 

 π  α πα  α  α υπ υ   π   α α  π υ 

α υ   π  αυ . Θα π   φα α  α υπ  υ  α α  

π   α α   π  α   α   π  α  π  α . 

Γ α πα α,   α π υ α  π φ α π υ α α α    

α ,  π   α α   αυ  (  π     α α ) α  

α  απ’  α   υ  α π υ α α α   π φ α π  

α .  
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α 40 

 

α 41 

, π  α  απ  υ  α  α υ υ  α π α αφ  

υ υ  π α α π υ α υ  υ  α υ υ  π  α   π  

π   π  υ π υ α  α      απα   

α α   α α .  αυ   π π , α π α  α α α  

α   α α α  υ π υ   α α  π υ απα α . 

. . απ  α α υ π υ   πα  α α  π π    

48,8%  απα υ  ( π  α  απ  αυ  υ υ υ  α α  
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   π φ α) α   π φ α  α   12,6%  π φ α 

 α α    7,0%  απα υ  α   π  α   

5,8% α   . Έ  πα α  α  π    α  α  υ  

υ   π φ   α   α α  α    υ α  

   απα υ  α α  α   αυ   π φ .  α  

π    π  α αφ    υ  υ   απα   

α α   α  α   α  π  ( .  πα  π υ α ) 

α  αφ  π φ α    α α αφ  α  π  α  .  

   α   π    α  α  

πα υ υ    υ      α  α υπ  α α α  

απ  α   α  α  π α  π α  .  

 π π  π υ α α  α α  π α α ,  πα υ  π  α α   

  α  α πα υ υ    υ  υ  α  α υ π α  υ  

α  απ  α π α α π υ α π α    α α. Έ , 

α α α  α υ  υ  α  α π       

α  α α α  π υ π υ   υ  .  

α α α π υ α π : 

 π   π    α:  π  αφ   υ α α  

υ   π   πα υ  α    υ  α  α 

α α  υ α ,    α    υ α υ α  

π   α   α α  αυ  α α υ  α α  . 

 π  αυ   υπ  π α   α    α  α  

α  απ  υ  π υ  απα α     π  α  α α  α. 

 π π  oυ πα  α υ  π  αυ  υ π α  α απ   υ α  

α  π απ  α απα α  π υ π φ   - α  α  

αφ   α απα α   α   υ α α  υ   

α  . 

 υ α,  α    υ α α υ  α : 

α π υ  α  α υ υ  αφ  φ  α απα α  α   

υ  α   π α α α     
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α υ υ   α  α   υ  φ  α απα α    

π α α  π υ αφ    π α α  π   

α α π υ    υ  απ   α  α α  π υ α 

π υ  α π φ α π α αφ  υ α   α π  α  

 π α α  π υ αφ   υ      

α υ  α  α φ υ  α υ π α  υ  α απ   υ υα   

 υπ  α  α   π  υ   υ α , π α  α  

α α α  π α  υ α     

π α  

α αφ υ α π α  υ πα  α υ π  α π    α  

  π  π υ απα  α  π α α. α α π  

α α , α πα α, α α α  υ α  π υ   α απ  

α ,  α α   α α  α   α  α, α   απα  

υ ,  φ  υ  π π ,  π   α  . π.  

Ά  πα α απ      απα   α α    

απα   .  α α     α π  απα  

 α  α α  , α πα α (   υ  α α α  

φ   α υ υ α α υ  , 

http:///www.imepo.gr )   π  απα   α α  π α  , 

α  α  α ,   π  απα    α    π  

υ   α α , α π υ απ     υπ  υπ α α  

α   απα υ   α   απα υ  α α .  

   φα  

Ω  π   π  υ α υ: 

  υ π  υ α υ    α  π  π α    

υ α υ. Έ α  π  α  α   α α υ  α    π   

 α απ υ  π  υ  α  α α   α  α α    

π υ α  π α . 

Ω  π  α α α: 

http:///www.imepo.gr
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 φα  α  π α α  υ  α  α α  πα υ   

α α  υ   π  π  α φ α   φ α  α  π υ 

π α .  α  υ α   υ α  α α αφ    α  

 π α  π α α υ    α  π υ π φ υ  α  

α απα α  α υ  α . Γ α πα α,  α α   π υ (π. . 

α , α φα , α / υ ) π φ  α π   α α α  

α α      α      α π α π  α 

α α υ  α   υ  υ .   φ  α  υπ   π  

υ  α  α πα α   φα   υ ( π α  π. . α  

α  α  α   α     α ).  

Ω  π   α α α υ π : 

 φα   α ,  π  α υ α  α  α α α π υ 

α  υ  α  απ  α  α  απ     α. 

Γ α  απ α  υ π  υ α υ   α α  υ   

  α    φα  απ  α φ   π .    υ  α 

α α   υ  υ π  υ  α  απ  α   υ  

π  υ υ π υ απα .  υ α, π  α π π    

α  α    φ   α    π υ α αφ  α α .  

πα   π  α  α    α  α α α  π α α 

α    π υ αφ     α α  υ π υ   

α α   α. Όπ  φα α  α  απ   α υ   α   

π     α  α α  α απ      

( ) π υ α α α αφ    α α . Γ α πα α, α   

π  α α  α α  α α  α  α α  υπ  α  

 α απα α  υ  α  . π , /  πα υ  

π  α  π α πα α   α αφ    π α υ π   α  

α αφ    π     α .  

Ω  π   π α  α  π α α: 

α α υ πα  α υ   αφ α   α   

π  π υ αφ   π α α α       

 α α  υ π υ   α α   α.  π  ‘  υ 



 

π υ Ν Ν α α Ν Ν α’Ν π α Ν αΝ Ν Ν αΝ π α Ν

υ Ν π Ν Ν πα υ Ν Ν α Ν α Νπ α Ν αφ Ν

πα υ Ν α Ν π υΝ αΝ υ Ν Ν π Ν Ν α Ν Ν

Ν α Νπ α Ν Ν υΝα α υ Νπ α Νπ υΝ α Ν Ν

Ν α Ν α Ν έΝ Ν α Ν π Ν αΝ Ν αΝαπα υ Ν

Ν π α αΝ π υΝ αφ Ν αφ Ν Ν α Ν Ν α αΝ π υΝ

π π υ Ν Ν α α Ν Ν αφ Ν πα α Ν π υΝ π α Ν Ν

α π Ν υ ,Ν Ν α π Ν Ν α Ν υπ Ν α Ν Ν

α α π Ν υ Ν Ν Ν Νυπ Ν α Ν Ν αΝ α α Ν α Ν

Νπ α Ν π α αΝ υ Ν αΝ Ν α Ν α Ν υ π α έΝ Ναυ Ν Ν

αΝ Ν υ Ν Ν αΝ π Ν αΝ Ν Ν Ν α Ν

Ν α Ν Ν π Ν υ αΝ α Ν Ν π α αΝ Ν αΝ Ν Ν

Ν υ υΝ - Νφα ή Νπ υΝ π Ν αΝπ Ν

Ν έ 

λέη Π α α   α α α  α ω   

φα ω  π υ π α  απ  α α  α  

υ π φ έ 

λέηέ1  12έ Ε χ  Απ α  υ  ω  

Γ ω  π χ μ 

Ά αΝ ΥΝ υ υέ 

Γ αφ Νπα α Ν α Ν Ναυ Ν Ν Ν α Ν υ  

Ν έ 

Θ αμ 

Νπ Ν αΝαφ Ν Ν Ν Ν α Ν Ναπ α Ν Ν Ν αΝ

π αΝ α Ν Ν αφ Ν α υ Ν Ν α Ν α αέΝ υ αΝ

α Ν Ν Ναπ α Ν Ν Ναυ , α π αΝα αφ α Ν Ν α, Ν

π Ν Νπ Ν α υ  Ν αέ 

χ  α αμ 
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Ν Νπ α Ν αΝυ π Ν Ν Ν ΝModellus. 

π  

α  αμ 

Ν α Ν Ν Ν αΝ Ν φ α Ν α Ν αΝ υ υ Ν α Ν αΝ

υ Ν αΝπ Ν Ν Ν Ν ,Νπέ Ν Ν α Ν Ν Ν α υΝ

α Ν Ν υΝ φ υΝ Ν π Ν Ν Ν α αυ α έΝ Ν Ν

α α Ν Ν Ναπ α ,Ν α Ναυ Ν α Ν Ν Νπ ,Ν α Ν αΝ

υ Ν Ν αφ Νπα α Νυπ  α Ν π Ν Ν Ν υΝφα υΝ

Ν απ υ Ν Ν Ν Ν α  α α Ν Ν Ν Ν

Ν α Ν Ν Ν φ  
2y x x     . 

 α αμ 

ΗΝ Ν υ Ν Ν ΄Ν υ υΝ π α Ν υ Ν Ν α Ν α Ν

α Ν υ α Ν α Ν  υ α Ν αυ Ν υ Ν π υ Ν Ν π Ν Ν

α Ν  α Ν Ν υ Ν α έΝ ΗΝ υ Ν Ν Ν

α Ν υ Ν Ν π ,Ν Ν αΝα Ν αΝ Ν π αΝ Νγ-ζΝπ π Ν

πα α Ν α Ν Ν α Ν αφ Ν πα α Ν ( υ α,Ν πα α ,Ν υπ ,Ν

Ν α Ν Ν – α )έΝ ΗΝ α Ν αυ Ν π α Ν Ν Ν

απ αΝ αΝ υ α Ν α Ν Ν αΝ υ Ν α Ν α Ν Ν

π Ν αΝ α α υ Ν Ν υ Ν Ν Ν α Ν π α α Ν α α ,Ν

Νφα υέ     

Ν Ν α Ν υΝ α υΝ Ν α μ 

ΘαΝ υ υ Ν Ν Ν α α Ν Ν αφ Ν πα α Ν α Ν  

υ Ν α Ν αΝ π Ν αΝ υ Ν αΝπ α α Νπ αέ 

Ν α Ν αΝ υ υ Ν Ν φ Ν Ν αφ Νπα α Ν Ν υ α Ν Ν

 Ν Ν Ν Νφα υΝ Νπ υΝ α Να α Ν αΝυ π Ν Ν αΝ

υ α Ν Ν .  

αΝ απ Ν Ν υ α Ν υΝ Ν Ν α Ν αΝ π α Ν Ν α α Ν

π Ν α Ν Ν υ αΝ Ν υ π Ν υΝ υέΝ υ Ν αΝ υ Ν

π Ν αΝ π α α Ν Ν Ν πα α υ Ν Ν ,Ν αΝ υ Ν Ν

Ν α Ν Ν αΝ υ Ν υ π α αΝ αΝ Νφα Νπ υΝ π α έ 
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Νπ απ Να απα α Ν Ν υ ,Ν Ν α α Νπ Ν Ν π Ν

αΝυ π Ν Ν α ,Ν α Ν υ α Ν υ Ν α Ν Ν α Ναπ Ν

Ν αΝ Ν Ν α Ν αΝ απ Ν Ν υ α αΝ α π α Ν Ν φ α Ν

α έ 

Ν α Ν αΝ απ α α υ Ν Ν α α υ Ν υΝ υΝ Ν π α α Ν

α α Ν Ν υΝ α α Ν Ν α Ν υΝ Ν α Ν αΝ υ υ Ν Ν

υ π φ Ν υΝ υ α Ν α Ν υ Ν α Ν Ν Ν αΝ Ν Να υ αΝ

αΝ α απ Ν Ν αΝ α Ν α α Ν α έ 

Π α  φα γ  

 π υ  απ υ α μ 

Ν Ναπ υ α Ν υ Ν α Ν Ν ΥΝ α Ν ΥΝ υ υέ 

Χ  υ π μ 

Γ αΝ Ν φα Ν υΝ α υΝ α Ν Ναπα α ΝβΝ α Ν έ 

Χ  υ π μ 

Ν Ν π α Ν αΝ α Ν ’Ν υΝ Ν α Ν υπ έΝ Ν

π α α Ν Ν Ν αΝ α υΝ Ν απα Ν π Ν απ’Ν αΝ

α Ν Ν1ίΝ υ Ν ,Ν Ν αΝ π Ν αΝ α Ν Ν α Να Ν

έΝΗΝ π Ναπ Ν Ν αΝ αΝ Νυ π Ν Να υ αΝ α α α Ν Ν

Ν Ν π αΝ αΝα Ν Ν α Ν Ν Νπ Να α έ 

απα  μ 

Ω Νπ Ν αΝ α α Ν Ν α Ν αΝπ π Ν αΝ υ μ 

Ν π Ν υπ Ν Ν απ α Ν Ν Ν Ν α α Ν π π Ν αΝ

απ Ν Ν φα Ν υΝ υ α υΝ α έ 

Ν Ν Ν α Ν Ν Νπ Ν αΝ αΝα αφ έ 

Ω Νπ Ν Ν αΝ Ν α Ν αΝπ π Ν αΝ υ μ 

Ν π Ν Ν Ν π Ν α Ν αΝ α α Ν α( π )Ν Ν Ν

modellusέΝ Ν π Ν Ν Ν π Ν υ π α Ν αΝ αΝ α Ν α Ν αΝ

φα αΝ έ 
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Ν π Ν Ν Ν π Ν υ α Ν Ν αφ Νπα α Ν Νφα έ 
 

πα α  υ  α  α αμ 

Ν αΝ α Ν π Ν αΝ α Ν αΝ φ Ν α α Ν αΝ Ν π Ν Ν

Ν αΝ Ν Ν υ αΝ α αΝ α Ν έΝ π π Ν α Ν αΝ

α Ν Ν α Ν αΝ α υ Ν αΝ Ν έ 

Κ ω  χ ω   μ 

Ν α Ν α Ν Ν Ν α Ν α Ν απ Ν φ Ν α α ,Ν

α α Ν αΝ α α υ υ Ν α Ν αΝ υ υ Ν υ αΝ α αΝ α Ν αΝ

απα υ Ν Ν υ Ν έΝ π Ν Ν Ν αυ Ν αΝ Ν

υ α έΝ Γ αΝ αΝ υπ Ν Ν Ν α Ν α Ν υ α αΝ Ν α Ν

α α Ν αΝ υ π υ Ν αΝ Ν φ Ν α α Ν π υΝ π Ν Ν

Ν Ν Ν αέΝ Φυ Ν Ν φ Ν α α Ν αυ Ν αΝ π π Ν αΝ αφ Ν αΝ

α Ν Ν υ αΝ υ Ν α Ν Ν αΝ υ Ν αΝ Ν υ Ν α αΝ α Ν

αΝαπα Ν ’Ναυ έ 

Ν π α Ν α α Ν π α α Ν α Ν Ν υ π Ν υΝ α υ,Ν αΝ

π Ν αΝπα υ α Να Ν αΝ Ν Ν αΝ αΝ π αΝ α αυ α Ν Ν

υ Ν υ Ν Ν φ Ν (πέ Ν trains crossing ΝYouTube) α Ν αΝ

Να Ναπ Ν υ Ν α Ν αΝπα α υ Ν Ν Ν υ Ν αΝ Ν π Ν Ν

Ν π Ν α α Ν Ν απ α Ν Ν Ν έΝ Ν Ν Ν α Ν

υ Ν Ν Ν αΝ αΝ Ν Ν π α Ν υ Ν α Ν απ α α α Ν

Να απα α Νπ υΝ Νπ α α Ν Ν Ν Ν αέ 

Ν αΝ Νυ π Ν υΝ α υΝ Ν πα υ Ν αΝπ π Ν αΝ Ν αΝ

υ π α αΝ Ν α ,Ν αΝ υ α Ν α Ν υ ,Ν αΝ υ Ν α Ν Ν αΝ

α α α Ν α αΝ αΝ απ α Ν υ Ν α Ν αΝ υ Ν α Ν αΝ

υ υ Ν Ν έ 

χ μ 

Ν α Ν π υΝ π φ α Ν Ν υ αΝ υ Ν Ν Ν Ν Ν

π α α Ν π Ν α Ν α α Ν α Ν α α Ν Ν α Ν

υ αμ 

αΝ π α Ν Ν α α Ν Νπ α Ν(problem solving) 
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αΝ υ υ Ν Ν π Νπ υΝ υ Ν Ναπ α Ν Ν Ν Ν Ν Ν

 Ν Ν Ν έ αΝ υ Ν Ν Ν αφ α  α Ν αΝ Ν

υ υ Ν Ν αΝπ α α Ν α α έ 

αΝ πα απ  αφ Ν υ Ν Ν υ έΝ Ν Ν Ν αΝ υ Ν

α Ν π α Ν υ Ν Ν υ α αΝ α Ν Ν απ α υ Ν Ν Ν υ Ν

Ν Ν Ν αΝαπ Ν α Ν υπ Ν α α αέ 

Α υ  υ α υ 

 φα  ω  α ω : 

Να Ν Ν Ν υ Ν Ν υ Ν α Ν Νπ αΝ Ναφ α Ν α Ν

π υΝ Ν α Ν υΝ α υΝ α αυ α Ν Ν π Ν Ν υ Ν

φ Ν α Ν Ν υ Ν α Ν Ν Ν π αμΝ « Ν υ α Ν

Ν α Ν α α Ν Ν έΝ Ν αΝ α Ν αυ αΝ

π Ν Ν Ν Ν Ν έΝ Ν αΝ Ν Ν απ Ν π Ν α Ν

π υΝαπ ΝζίΝ αΝαπ Ν Ν Ν ,Ν α Ν Ν Ν απ Ν π Ν α Νπ υΝ

απ ΝηίΝ αΝαπ Ν Ν Ν έΝ Νπ Ν Ν Ν α αΝκίίΝ αΝα Ν

π Ν α Ν Ν ΝθίίΝ Να Ν π έ 

Ν π αΝ π Ν Ν Ν α α Ν υ Ν αΝ υ Ν Ν α α Ν Ν Ν

απ α Ν α Ν υ νΝ π Ν Ν υ Ναπ α »Ν ( π Ν Ν Ν υΝ

Yakov Perelman « α α Ν α α »Ν Ν βμΝ Ά α,Ν Ν

π ,Νβίί1)έ 

ΗΝ Ν α α αΝ π Ν αΝ α Ν Ν αΝ Ν π έ 

• ΗΝ Ω ΗΝ Η Η 

Ν α Ν αΝυπ υ Ν Ν Ν Ν Ναπ Ν υ Ν υ Ν Νx 

α ΝyέΝ αΝ Ν αΝ α Ν υ Ν Ν Ν Ν α ΝθίίΝm/min = 0.6 km/min 

α Ν κίίΝ m/min = 0.8 km/min α αέΝ ΗΝ πα α Ν Ν Ν Ν α Ν Ν

Ν Ν Ν Ν Ν Νπ Ν Ν αΝα αφ Νxoy φα α Ν Ν

αΝζβέ 
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α 42 

Έ α,Ναπ Ν αΝ α,Ν υΝπ α Ν α Ν Ν Νπ υΝ α Ν Ν« Ν

α α Ν αΝ Ν Ν Ναπ α Νd α Ν υ »έΝ π Ν Ν αΝ

υΝ α Ν α Ν Ν Ν φα Ν υΝ υ α υΝ α Ν υ μ 

2 2d= (x1(t)) +(y1(t)) . 

• Η ΗΝ Ν ΘΗ  

αΝπα απ Ν α,Ν α Ν Ν Ν Ν Νx1Ν α Νy1Νπ υΝα αφ α Ν

Ν Ν Ν Ν Ν α Ν Ν Νυπ Ν Ναπ α Νd,Ναπ Ν Ν

Νπ υΝ αΝ υ Ν Νπα υ Ν« »Ν υΝModellus. 

 

αΝζγ 

Ν Ν Ν υ π Νξ αρΝ Νπ α αΝα α Ν Ν Ν Ν Ν

Ν Ν α Ν {x1, y1, d, t}Ν υΝ π α έΝ Ν υ α,Ν α Ν Ν

α Ν αΝ υ Ν Νπ α α,Νυπ α Ν Ν Ν Ν α Ν{x1, y1, d} 

αΝ Ν Ν  

α Ν α Νt (0, 1, 2, 3, 4,  ......... )Ν α Ν Ν π Ν αΝ υ Ν Ν Ν

υ  

Ν αφ Νπα α Ν α Ν υ Νπ α Ν Ναυ Ν Ν α έΝ Ν Ν Ν 

230 



 

α Ν α Νπ α Ν αΝαπ Ν αΝπ α Ν Ν αΝξ π ρΝ

π υΝα α α Ν Ν Ν Ν Ν Να Ν υ π Ν υΝπα α υΝ Ν αΝ

ξ ρΝμ 

 
αΝζζ 

 

• Η ΗΝ Η Ν Η Η Ν Ω Ν Ν Ω  

Γ αΝ αΝπ α α π Ν Νπ Ν Ν Ν Νπ υΝ α Ν υ Ν υ Ν

,Ν Ν αΝ αΝ Νυ Ν αέΝ ΝModellus π π Ν αΝ υ Ν

α αΝ Ν Ν ξ α υ α ρΝ Ν Ν Ν υ π Ν ξ α ρΝ α Ν Ν

υ αΝ Ν Ν έΝ ,Ν Ν α Ν αΝ α α υ υ Ν π αΝ Ν Ν - 

α Ν 1Ν π Ν φα α Ν Ν α αΝ Ν α α Ν υΝ α υ1Ν

π Ν π υ Ν αΝ αΝ α α Νπ υΝ π υ Ν αΝ Ναυ Ν Ν α έ 

αΝζη 

Ν υ α,Νπ π Ν Ν α Ν αΝ π υ Ν Ν α Νπ υΝ α α υ Ν

Ν α 1Ν Ν Ν αΝ Ν Ν α Ν Ν αΝ y α Ν α Ν Ν α Ν

α έ 

Ν υ Νπ π ,Ν π υ Ν Ν α Νx1Ν Ν Ν αΝ α ΝίΝ

( α )Ν Ν α α υφ Ν α Ν αΝ α αΝ1ΝPixel οΝίέηέΝ Ν υ α Ν α Ν Ν

Νx1Να απα α Ν Ν αΝ υ Ν(π )οβpixelsΝ( ) 
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Ν π α αΝ υπ Ν Ν Ν υΝ x1Ν αΝ Ν φ Ν Ν υΝ υΝ t α Ν

π Ν Ν α Ν1 Να Ν έΝ Ν υ αΝ α Ν Ν α α υ Ν υΝ

υΝ- α βΝπ υΝπ π Ν αΝ α Ν Ν αΝy,Ν π Ν φα α Ν Ν α αΝ

Ν αΝ α α Νπ υΝπ π Ν αΝ Ν Ν α β 

αΝζθ 

π Ν αΝ π υ ,Ν α Ν ,Ν Ν α Νπ υΝ α α υ Ν Ν α β,Ν Ν

Ν αΝ Ν Ν α Ν Ν αΝy α Ν α Ν Να Ν α έ 

Νπ π Ν υΝ α υβ,Ν π υ Ν Ν α Νy1Ν Ν α α υφ Ν αΝ

α ΝίΝ( α )Ν Ν Ν α Ν αΝ α αΝ Ν α α υφ ,Ν1ΝPixel οΝίέη,Ν αΝ Ν

αυ Νπ υΝ α α Ν αΝ Νx1έΝ Ν υ α Ν α Ν Ν Νy1Νπα α Ν Ν αΝ

υ Ν(π )ΝοΝβΝpixels ( ) 

Ν Νπα απ Ν ,Ν Ν Νξ α υ α ρΝ φα α Ν αΝ Ν αΝ- 

α αΝ Ν αΝα αΝ υ α αΝα αφ έΝ Ν Ν α Ν Ν π Νπ Ν

αΝ αφ Ν Ν αΝα αφ Ν υΝ α υβΝ Ν αΝα αφ Ν υΝ

α υΝ1Ν Ν Ν αΝ Ν υ α αΝ αΝ υ π π υ Να έΝ ’Ναυ Ν Ν

π Ν π υ α ,Ν Ν Ν Ν Ν φα ,Ν Νπ Ν Ν Ν υ Ν Ν

π Ν αΝ Ν αΝα αφ έ 
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αΝζι 

• Ν Φ ΓΗ Ν Ν Η 

αΝ Ν α Ν π Ν αΝ υ Ν Ν φα Ναπ Ν Νπα υ ΝξΈ ρέ 

Νπα υ Νξ α υ α ρΝ φα α Ν αΝ Ν α αΝ - αΝ αΝ α Ν Ν α αΝ Ν

α Ν α αΝ υ Ν Ν Ν α Ν Ν Ν Ν Ν π υΝ Ν π Ν Ν

πα υ ΝξΈ ρΝ Νπ Ν α α έΝΗΝαπ Ν Ν αΝ« Ν Νπ Ν

Ν αΝ Ν αΝ Ν αΝ Ν Ν απ α Ν α Ν υ »Ν π Ν αΝ Ν Ν α Ν

Ν Ν αΝ υΝπα α υΝξΓ φ αρέ 

’Ναυ Ν π α Ν Ν α Νd Ν α α υφ Ν αΝ α Ν Ν α Νt Ν έΝ α,Ν

π α Ν α Ν Ν Ν φ Ν Ν αφ Νπα α ,Ν Ν α Να α α Ν αΝ υ Ν αΝ

Νπ α Ν έ 

 

          αΝζκ 
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Ν α Ν Νπα υ Νξ α α Ν ρΝ α Ν π Ν Ν φ Ν Ν Ν α Νt, x1, 

y1Ν α Νd Ν α Ν Ν αΝ απ υ Ν Ν α Ν Ν αΝtοθβΝ π Ν Ναπ α Ν α Ν Ν

Ν Νπα Ν Ν Ν Νd = 16 km. 

 

 

 

 

 

 

αΝ49 

ΗΝ π υ Ν υΝπ α Ν Ν έ 

υ α Νπα υ Ν υ Ν Ναυ Ν Νπ α α Νφ Ν( Ν ΝModellus) 

υ ΝγΝ μ 

x1=50-0.6t 

y1=-40+0.8t 

d =  x1
2
 + y1

2
 π Ν Ναπ Νπ Νπα υ Ν Ν  

t
2
-124t+4100-dοίΝαπ Ν π υΝυπ α Ν Νt. 

φ Ν Νd φ Ν αΝ α Ν Ν αΝπ π Νd2
 -βηθΝρΝίΝ Ν α ’Ν Νd2

 -256 = 0 

υ Νd οΝ1θΝ α Νt = 62. 

α α α π υ α χ π μ 

Γ αΝ Ν υ π Ν υΝ α υΝ αΝ π Ν Ν Ν modellusέΝ Ν υ Ν

Ν α Ν αΝ α Ν πα υ αΝ α Ν β-γΝ α α υ αΝ Ν αΝ υ υπ υ Ν Ν

Ν Νπ Ν Νφα υ,Ν αΝ α αΝ υΝ υ,Ν  α Ν υΝ Ν α Ν Ν

αφ Ν υΝπα α έΝ Ν αΝαπ Ν αΝπα απ Ν α αΝ α Ν αΝ Ναπ Ν υ Ν

Ν απ Ν Ν π Ν α Ν απα α Ν αΝ Ν α έΝ Γ αΝ πα αΝ Ν Ν υΝ

π α αΝ Ν Ν Νπ α α Ν Ν π Ν α Ν Ν υΝφα υέ 
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Ν π π Ν π υΝ Ν α αΝ υ π α Ν α Ν Ν Ν Ν α α Ν π α αΝ Ν

Ν π Ν αΝ Ν απ Ν π αΝ αΝ α Ν αΝ υ Ν π Ν Ν π φ αΝ υΝ

π α αΝ Ν α α Ν π α αέΝ π π ,Ν Ν Ν Ν Ν υ α αΝ Ν Νφ Ν αΝ

υ Ν α Ν αΝ Ν - υπαΝ Ν Ν υΝ α α Νπ α αΝ Ν αφ Ν

αφ Ν Ν αΝ π Ν Ν Ν αΝ Ν αΝ Ν υΝ υ υΝ Ν α Ν Ν Ν

αΝ Ν α έ 

Επ α  

 α Ν αΝ π α Ν αΝ π α Ν Ν Ν Ναπ α Ν Ν Ν Ν α Ν

αυ Ν α Ν Ν π Ν Ν π Ν Ν α υ Ν Ν αέΝ Ν π π Ν αυ Ν Ν

π Ν α Νπ Ναπα Ναφ Ν Ν υ α Ν αΝ Ν α Ν α Ν

αΝ Νυπ Ν Ναπ α έ 

Α γ    φα γ  

Ω  π   π  υ α υμ 

Ν Ν υ π Ν υΝ α υΝ Ν Ν Ν α Ν π Ν π α Ν Ν Ν υΝ

α υέΝ α Ν π Ν α Ν α Ν Ν α α υ Ν α Ν Ν Ν π Ν Ν Ν αΝ

απ υ Ν π Ν υ Ν α Ν αΝ αΝ Ν Ν α Ν α α Ν Ν Ν π υΝ α Ν

π α έ 

Ω  π  α α αμ 

ΗΝ φα Ν αΝ Ν π α α Ν υ Ν α Ν α α Ν πα υ Ν Ν α α Ν

υ Ν Ν π Ν π Ν αΝ φ α Ν Ν φ α Ν α Ν π υΝ π α έΝ Ν

π απ Ν α απα α Ν υ Ν πα α υ Ν α Ν α Ν α αφ Ν Ν απ αΝ αΝ

α Ν α Ν α Ν αΝ πα υ α Ν α υ α αΝ α Ν υ Ν αΝ αΝ π α αΝ υΝ

φα υΝπ υΝ  Ν α έΝ Ν υ Νπ υΝ αΝπα υ α Ν αΝ α α αφ Ναπ Ν

Ν αΝ Ν π Ν αΝ Ν αΝ Ν Ναπα Ν υΝ α υΝ Ν αΝ Ν αΝ

π Ν α υ υ Νπ αΝ φα Ν υΝ υΝ α υέ 

Ω  π   α α α υ π μ 
ΗΝ Ν υΝ α υ,Ν Ν Ν Ν α Ν α Ν αΝ α αΝπ υΝ α Ν υ Ν α Ν

απ Να Ν α Ν απ Ν Ν Ν Ν αέΝ α α Ν Ν αΝ Ν

υ Νυ π Ν υ Ν α Ν π Ν αΝ Ν αΝ αΝ αΝ π αΝ Ν

α Ν α Ν Ν α Ν υ Ν α α Ν Ν φα έΝ Ν υ α,Ν Ν α Ν 
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π Ν Ν α ,Ν π Ν αΝ απ Ν αΝ π α αΝ π υΝ π υ α Ν

απ π α Ν α α Ν Ν π φ α Ν Ν α Ν αφ αΝ Ν Ν Ν

α έ 

Ω  π   π α  α  π α αμ 

Ν πα υ Ν Ναπ Ν Ν φα Ν υΝ α υΝ πα Ν Ν Ν υΝ α υΝ α Ν

Ν Ν υ α Ν α Ν π έΝ Ν υ Ν Ν αΝ π Ν αΝαπ Ν

Ν Νπ Ν Ν π αΝ α Ν υ α Ν αΝ α Ν Ν Ν Ν αυ Ν Ν Ν

α Ν Ν αΝπ αΝπ π έΝΓ Νπα αΝ α Ν αΝ α Ν αΝ υ Ν Ν

π π Νπα α Ν ,Ν Νυπ Ν υ Ν αΝ έ έπέ 
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10.  α α    π α α   

α   α   π υ   υ  α α α α α  α  

π   υ α α α π     α π  α α φ α  

α    α  α α  α απ  π  πα α  α α. 

π   , υ  απ  φα  π υ υ     α α α  υ  

υπ  απ  π  ,  α   α  α  α   α    

απ υ  υ  π  α  α  π α α. α  απα   α  

π  α π α   α αυ  α  π  α,  φ    

  α  αυ  α  π α π  πα α υ   πα υ    

π  π   α α α   π π  φα   α α  α    

υ α α  π  απ  υ  α,  α  π   α   

 α  α  π  .  απ   πα α υ  αυ  α , π  α 

 απ  α  απ  α α α   α  ,   α    

  , α  αφ   α  υ υ  α   

 π υ α π α , α   π    π   α α α   υ  

 α , α υ  π  π α  α α π   α     υπ , 

  υ    π υ  υ ,  α  α  υπ  υ 

 α υ π. π  π  α  απ α  π υ α  α  π α   

υ  α   α φ α   α   α α α αυ , π α π υ α   

 π  πα α  υ  α – α. α    α   

υ α   α  α πα απ  υ πα υ  υ α  α  

α υ   π  απ   υ  π υ α απ φ υ α α  υ   α 

α  α, π  α  – α α  α   α ,    α  

α α α,   α  α απα α ,  α   πα υ  α  

π    υ   α     α .    α  α   

 πα α α  α, π. .     υα  αυ α υ α υ 

α  α   α .  π α      α απ   

 α  α   α α α α  α ,   α   (π. .  α   

α α ,  α   υ α  υπ   α  υ ). π    

π υ   α  α α φ  α α απ υ  αφ  α π α α   α  α 

υ   projects α  α υ    υ . α  π  α π υ  
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 π υ α  φ     α  αυ α  α α α  π υ α 

π υ  υ  α  α απ υ  α αφ    α α α .  

α α π α    :   α α , α   α 

π π υ 45  α α α  α α ,  α  π  α α  α 

πα αφ  υ α α υ  π α  π υ α    υ υ  υ  

α  υ α α α , π  α πα α α α π α  αυ   φ  

α α  α  υ πα . α α α  4-5 α   ( α  π π υ  

10%  α ) α α  υ  α   υ    α π α   α 

project π  αυ  π υ π φ υ  α α.  π α α α  α  υ  

10-20  α  project αυ , υ α   π , α  α α α α  (π π α  

α  απ   α α υ  π α α).   ,  πα υ   α π  α α 

‘  υ  α  π ’, α α απ  π  π     α α  α  α 

α π α  υ    α   α  πα υ υ   α  υ   

.   α α  π   α  α πα  ,  αυ  α  α 

   απ α α  ,    α  . α πα α α 

αυ  π  α υ  α   φ  απ    πα υ α  (α α α   

Powerpoint). α υ    α α  α   π  ( α   

α  υ   α   α ). Γ α   project,  α  π ΄  

 α π    π  φ α  α    α  α απ υ  

παφ    α απ   α  α  π υ πα   α , α α  α  

αυ   α   α  α     α   . Θα π    π    

π  α  π υ υ  υπ   π  α  π  . α  υ α  

αυ  α    α  , α α   φα  α    υ 

π. Θ α α laptop α  α  α  α  α  α π   υ υ  

αυ . π  π    α υ π  α α   φ α  α α α 

απ   α α   π  α α  α α α     πα υ  α  

α  α . π υ  α πα α π  α α π υ π α π α  απ  

α  π  α υπ  α α  α φ α  α  π υ  α  

α α  π  α απ υ φ   υ α υ υ,   α π υ  

α  υ α  α υ  π α   φ α  α α  π . Γ α πα α, 

 Γ α  ΄ υ υ  α α  α  α φ α α 1-8. π  υπ  α   
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   α υπ  α  π α π υ  υ α  α  α α  

α α, πα υ  α α α  π  υ  α    απ α α . 

Γ α ,  πα υ  π υ  α α π  α φ α  α π π  α 

α   π α,  α α   α  α π  

π α  π . π  α π  π. .   υ  α  υ  υ α φ υ  

α  α  π υ α αυ  α  α υ  υ πα α   α π υ , 

υπ  α  απ . π  π π  α   υ α    υ α  α 

φα  α  π υ α α  φ   α  α  α υ  αφ υ α 

π  α υ  α . α φ   υ α  α  υ   π  α  α 

   α   α   α   υ  π α   

φ α  α α α υ  π  υ   π  α   α     

   π υ αυ  α  φ . π  π  α φ  α α   

   90% υ α  υ  π    α  α υ   α π  

  .  υ   απ   α α α αυ ;  α  υ  α 

 π υ α α  α π υ    υ , α α α υ υ   α  α 
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)  

α 62 

    υ α α  α  α (α α  50 50 2) υ α  

 π   ( α 61)   α α   α π α απ υ   α 

α   υφ   α  ( α  α    α  π   α π ). 

α α   υ α α α   α  α « υ »  α α  α  

α φ   υ     υ α υ α α  ( α 62). 

υ α,   α π α   π  α πα  (π)   

α α υφ    υ (υ). π α   α  – α  α απα α ,  

α  α απ  π α α  π  α απ υ      « » υ 

α α  ( α α) α  π   α υ α.  πα υ  π  

α  α πα  υ  α  α πα α υ   α  αυ   α  

α π υ  α  υ . 

 

α 63: α α   α α υ υ υ /π υ  α πα  α α 

α   α    α  α α. 
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,  α  π πα  α υ   α α α υ α α  α  α  

υ   π π  π υ  α π   πα α υ   α  . α α  

π υ α α α  α π υ  α   πα α : 

α α α _  :  

α π  80 120 

α 80/:  120/:  :  

ο  

α α  :  :  :  

α π  :  :  

α : /:  : /:  :  

ο  

Φυ ,  α  α α  α υ    α α   

 υ α  α   α   .  

πα υ   υ  α  α α υπ υ  α υ π α  

υ  π. .     α  α  α α  α  π  απ    

α   (  α απ υ   α   α α υφ  

α  ),  α  α  απ   π   α πα . 

υ α     α  α   π α 

α   α  υ π α   πα υ  π  α 

α  υ  α  α υ  α   α υ   π υ υ   

υπ α    α  63 α    αυ  α π α    

   α  α . 

α  80 120 5 

α  80 120 10 

α  80 120 20 

α  80 120 40 

 π  α  π α   α   α    α     α  

α α π  α     α α π υ α α  α   α  α 

υ :   α  α π υ     α      

α      πα α   ( α 64) α υ   α  (  

α α α  α αυ α ). α  υ  α  α  πα α  υ   

υπ  υ υ /     φ α  Logo.  αυ   π π   

φ  π υ π υ  π α ,  π  α α π   α  1.5. 

α 64 
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α α α  :  :  :  

α  80 120 40 

α  :  :  :  

π  : /:  

ο  

α α  80 80 10 

3  Φ :   φ   α  π α       π υ υ  

  π υ υ  αφ  . Γ α αυ    α α υ α  α  

φ   π υ π α υ   υ υ  α  π υ  α πα  α  

αφ  .   α  α    υ π υ   α πα   

 α α α υα  α α  α α .  

 φ     α  α π  α  : 

α  απ   α α α υ  α α α α π υ α πα  απ  , 

π    1  φ ,   υ   α υ  10 α π α α  α 

α υ α  α  50 . ,   α υ  α  

α α α α α α α υ   π υ υ  π  10 α π α, α  

α υ α  150  α . α    α α  α π π   α  α 

α α υ    α  α   α   π  (π)  α πα . 

Έπ α, α α  απ      α υ υ  α α α α  π α 

υ   π υ  π  υ  α α   α  π  α    

 α υ  α   α   α . α α  π υ α α α  α 

π υ  α   πα α : 

α α_50 :π  

α υ ο 4 

α :π 5 10 

α υ ο 0 

ο   

α α_150 :π 

α :π 15 10 

α 65 

α 66 
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ο  

α οφ _ α :π  

π π 100  

α_50 :π 

α_150 :π 

ο  

οφ _ α 10 

 υ α  α α   α  α α  α υ  α ‘ υ ’  

πα απ  α α α  α « »    .  πα υ  π  α 

πα  υ  α  α υ   α α π  α απ υ   α α  

 π   α πα     π α. α α π υ π  α 

α υπ  απ  υ  α : π   υ  υ α φ α     

 α  α α π α; π  α π π  αυ  α α  π α α  

π  α ; Θα π  α α α α υ  α υπ  π α α ; 

’ αυ    π α  α  υ  α    υ α α ο  Γ : 

α α αΓ :π1 :π2 

π π 100 α 90  

 100  90  

α_50 :π1 

α_150 :π2 

ο  

 

α αΓ 10 10 

 

 αφ   α α α  α αΓ απ   α α α οφ _ α α    

π  π α  αφ  α  α  π   α πα   

α . Έ ,  α  υ   υ α α α π υ   α  π υ « υ » 

 π α. α,   α υ α υ α α α   π   

α 67 
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α - α  πα α  α α  α υ   υ α   π1 α  π2 

α  α α α α υ  π α  υ  α π   α πα   α   

π π  π υ α   α α Γ α  α α υπ υ  α α υ π α α.  . . 

Γ α α « »    α π π   α   π   α  

α π α π υ π υ . α , α π π     α υ  α  ( ): 

 π  α      απ υ  α π π  α α   . 

υ    α   α α α  α απ  α  α  υ   

 π υ α υ   πα υ . Θα π π  π  α υ φ υ    

π  α  α υ   α  – υ α . α πα α υ   α  α  

α  απ   α   α  α α   α  υ α φ  

α .  

4  Φ :  α  φ  αφ      α  α  α  α α υ  

φ  α  π υ π π υ  απ   υ   αφ  α . α ,  

α  π α   α α  πα α α   φ  α     

  α .  

   α α    α  π υ απ   φ  α α   

 υ  ( ),   α α  π υ  πα υ  α   υ   π α α α 

π π  α α   α : 

α α_50  :   

α υ ο 4 

α 5/:  5 10 

α υ ο 0 

ο  

 

α α_150  :  

α 15/:  15 10 

ο  

 

α οφ _ α  :  

π π 100  

α_50  :  

α_150  :  

ο  

οφ _ α  1 

  α  α α  α «πα υ »   α α (αφ  υ υ   α  

α    0.05) α α πα α υ     1 (100%) α   

α α υφ  α   α απ υ  ( α 45º). π ,  α    

π   α  α α  απ   α  α    α   α 

α  π  α . 
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 π  α α  α   α  α α α α υ  α απ   πα α υ  

π (π  α )  υ (  α )    υ α  ( ). Έ  α α α  α 

α α  αφ  α π α α     υ α α    : 

 α α : 

α α_ α :π :  :  

α :π :π*:  :  

ο  

α_ α 10 8 1 

 π α α   α    υ α  α    πα α   

πα απ  α α α α α α  α π φ  υπ  υ  α  π υ α 

α α α υ  : 

 Ό α    α  π π υ 0  α α   α. 

   π  α  π   υ . 

 Ό  α    α  α   αυ  α  π  απ . 

   α π υ α   α    π π  α  α 

αφ   α    α  α  α φα.  

    π α  απ   π    α πα . 

 πα υ  π  π  α α  υ  α  α υ υ   α υ  α   

 π  α  ;  

α  π     πα α α  α α π  α « » π υ ,  

α  υ  αυ   φ  υ α  α α α α π υ « » υ   

 (   α  φυ ): 

α α_ οφ _ α :π1 : 1 :π2 : 2 :  

α υ ο 4 

α_ α :π1 : 1 :  

α υ ο 0 

α_ α :π2 : 2 :  
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ο  

π α   α α . 

A. α α   υ  .  

Θα π  α  απ  υ  α  α υ  α    α α : 

α 10 10 10 

α 10 -10 10 

α -10 -10 10 

α -10 10 10 

  π υ π π    α π  ( α 67).  

  α  α υ   α  – α    α  α  α  

υ υ   α α υ α α  π π υ, α  α    π  α α . 

Φυ , αφ   « π  –10» α  «π  10»,  π  ‘–’  α  π  

 απ   «α α  υ ». Έ , α πα α, α      

α α  α  π  α α  α  π  α . 

. α   «πα » α   « »  ( υ   ´ υ υ α  

υ  πα α α  – α α  υ ). 

Γ α  πα   o πα υ   υ  α   α α α α υ  

α α υ υ   υ  α   π α   α   α  

πα : 

α α υ ο :π1 : 1 : 1 :π2 : 2 : 2 

α_ α :π1 : 1 : 1 

π π :π1*: 1*: 1 α 90 

 :π1*: 1 π 100  90  

α_ α :π2 : 2 : 2 

ο  

 

α υ ο 10 10 0.4 10 10 0.7 
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α 68:   υ  πα α α  

Γ α     π  α  υ  α   υ . π   

 α  π   ,  πα υ  π  α υπ   α : 1 α  : 2 α 

π α  α π υ  α  α  . α υ α    α  

φ   α α α υ       : 1 α  : 2 π  φα α   

 α  α  69. 

α υ ο :π1 : 1 : 1 :π2 : 2 : 2 

α_ α :π1 : 1 : 1 

π π :π1*: 1*: 1 α 90 

 :π1*: 1  90  

α_ α :π2 : 2 : 2 

ο  

 

υ ο 8 8 0.5 8 8 2 

 

υ ο 8 8 0.5 8 8 –2 

  

α 69:   υ  α α . 
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Γ. α  υ . 

α  αφ υ α π α , π υ π π   α α  α     

α    α α  π υ υ α α   πα   α α , α   

 α  φ α . α ,  υ α     

  .   α   α α  α α , α απ α α 

π  α α  υπ .  

α ο :   

α  : >8 [ α ] 

πα α  2 [ 

α α 32/:  32/:  4*:  

π 128 α 90  128  90 

 128  90  128  90] 

ο 2*:  

ο  

ο 1 

Ά α  α α  α : 
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 2:  υ  α    Κ _Κ  

υ αφ α :  

α π  α , π φ α α α  ( ´ π π υ).  

Γ  π :   

Ά α 

  α  α  α .  

  α  π   υ .  

  αφ  πα α   y=αx+ .  

α  α α   αφ  πα α .  

α α   y=αx.  

Έ α  α φ  υ  . 

Θ α:  

 α υ α υ αφ     υ  y=αx+  α      

α  α   α  π υ  α  π .  α α α π υ 

π α   υ   α  α α “α φ ”  πα α α  

α α α π υ α υ α   υ  α  π α  α    

υ α  α    π . υ α,  α   υ    

υ ,      α απα υ  α α α υ π α . 

α,   α  υ α υ π α   α α  π  

υ   α   αυ  α   α α υ   υ . υ  

α   α α α  α  α π   α πα α α  α α α α , 

 α α α α     υ π υ . 

 α α 

  π α  α υ π     Function Probe.   

π  

α  α: 
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H α υ α υ π  απ  α φα  υ  υ α α  Γ´ 

υ υ.   π α   α φα υ α    π α  α α  

π φ α  α  α  α  π υ α α υ   υ α  α  

π α α  α α .  α  α α  α α υ  α  α υ   

α  α  (  - π α φα υ), α φ υ  π α α α  

 α  α υ  α α α υ α  α  π π . υ , α α , 

π α α α  α  υπ  υ α  α π  π υ α  απ  αυ .  α α π  

υ π α    υ α α υ  α  α π α   α α  

π  α  π α α  α α  α  π υ  υ π α . 

 α α: 

 α  υ   υ α   α α   αφ  πα α   

υ α  y=x , y=ax, y=ax+b α  α  υ  α  α απ   

α α. υ α  α α α υ υ  υ α  α α υ  π α α  

π α α.  α α   υ   α  α   α  

 αυ . 

   υ  α  α  α  υ    υ  α α α π υ 

 π  α  πα α α .  α  υ   υ α α α α α υ υ  α  

α υ  α υ  π υ α υ  α π α, α  α  

π απ  α απα α   α  υ  π  υ π α α  , υ π υ  

α  υ αφ α  .   

 υ α:  α  π υ   α  α  α  υ   π  

. απ α υ   α α  α π υ   φ α α α α  

π . υ  α  α  υ α  π α α  α  α α  α 

α α   α  α  α   α π    υ α  π    αυ . 

 FP υ  πα   υ α α   φ  υ π α α  υ  α π υ   

π   υ α . α α, α   υ α α  α α α αφ  α   

 α   π  π. . α α α α  α φ  α α π .  

α  φα  

 π υ  απ υ α : 
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  π  α φα   α  π α   ΄ α  Γ΄ Γυ α υ α  

 ΄ υ υ. 

 υ π : 

Γ α  φα  υ α υ α   απα α  2-3 α  .  

 υ π : 

  π α  α υ π   α   / .  α  α   

     α  α  υπ .  

απα  : 

 α  α π π  α υ  α   υ α  y=ax, y=ax+b, y=a/x  α  α   

αφ  υ  πα α . 

α υ  α  υ  υ  FP. 

πα α  υ  α  α α: 

Γ α  α   α α  απα α  φ  α α  α υ  α  α  

α   α  υ α υ  FP.   

Κ    : 

 α  α     2 – 3 α    φ  α α . υ α , 

υ , π α α α , υ  α  α π  α  υ  α  α    

. α υπ υ  α .  α  α α  απ   α α  

υ   α π α α α  α  α π πα   α α π  απ   

απ α.    πα α υ , πα , α  α   .  

: 

 α  π υ π φ α   υ α υ     α :  

α α π υ    π α α,  

α α α υ    υ π υ  α   α  υ  α    

α υ    αυ   α π α α  π α,  

α α α υ   α  α φ  α  π , 
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α α α υ  α υ α υ π π υ  α α   y=ax α  α π  α 

π α α π  α α   α α υ   αφ  πα α  α   

υ ,  

α α α υ   α  α φ  υ . 

υ  υ α υ 

 φα   α : 

 φα  υ α υ    υ π α  α απ  α α α υ φ υ α α  

π υ α     α.  αυ  υ  υ αφ   α    α  υ 

 α  α α α π υ  υ π α .  α  α  α  

π α υ  α  α π  απα  α α α.  

 φα   α  π  α α    φ : 

1  Φ  

 1  φ   α  α  α  π α, π α  α α 

α α υ  α α  π α α υ FP α  πα α       υ . 

υ  α  π υ   α  α    αυ . υ  α  

 π υ α  απ  αυ   α α α α  α  φ α  α  α υ   

α α α α α α υ . 

 υ α, α  υ  α   φ  α α   πα α  π α:  

 π α:    Κ  - Κ !. Έ α  υ    

π α   α α   10  α α - α α π υ α  π  

 υ  α π   π   αυ .  υ  υ  π υ 

α  π υ   α υ   α  υ  ( α π υ υ ) 

α     αφ    φ . α α   α    α  0.30,  

0.35,  0.40,  0.45,  0.55,  0.60,  0.65,  0.70,  0.75,  0.80  mgr  α     

π υ α  α  :12.5,  11.5,   11,   8.5,   7,   6,   5,   4,   2.5,   2 sec. 

α  απ  υ  α  α υ π υ   2 π    πα υ  α α  

υ FP φ α   π     φα υ  mgr α    υ  

α υ  υ  π υ α   sec   α   π  m α   

 t . 
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α 70 

α α  α  α πα α υ  α α  π α α α  α υ   

πα α  υ .  πα α υ   ( ) α π  α  α φ  α α π  

  α υ  πα  α  υ    α υ FP α   α α  

υ π α α α υ  α  π υ α π π  α α π  αυ  π.  z=m*t.   

α π  α π π  α υ υ  α  π  απ  α  π  α α  απ   . υ  

π  α  α     : π   α α  ; 

 υ α α α  α υ       α  α  α   

    α .  

 

α 71 



269 

 

 υ α  α  α α  α υ  α α α υ α  ( , )  

π π  α  α υ  α  αυ  φα α   πα υ  Γ φ α.   α 

α υ ,  απ υ  α  υ  α  α α α  α  α υ υ    

α υ    υ  α   υ α  α   π π  α α  π υ α 

φα  ( α  α α ).   

  

α 72 

2  Φ  

  φ   α  α α  α  υ   π  υ  π  α α α 

υ  απ   φ α «  » α  α υ υ         

α  π υ α  (π. . α  υ  υ  π  υ α  α π ).  
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α 73 

  α  υ   α   υ α α α  α π υ   π α  

υ α   π  απ  π  υ  π υ α   α υ α .  α  

π  α π υ   t=m, t=-m   . α α  α υ : φ α 

→  π  αφ α  → φ  α α . Έ α    αφ α  υ α 

π υ π α  α π υ   α  π υ υ  α α. α 

π υ  α α α α π    α  αυ     υ FP  

αυ   π π α.  

α α  α  α υ   π   πα απ  υ α . α  

απ  π  α α   πα α :   

t=-20.8m+18.5 



271 

 

 

α 74 

,  α  α α  α π υ   πα υ  α α   π  

 υ α . α      α   α  αυ α α 

απ     α     α     υ φα υ. 

 αυ   π  α   υ α α α υ υ   α  α   α π π   

π α α   α  υ .  

 υ α α  απ  υ  α  α α υπ υ  π  α υ   υ  

,  α π α α π  π α α, α π  α   α α α   αφ   

 α α α     απ   φα υ 0.05, 0.1, 0.15,  0.2, 0.5,  0.73,  

0.9 α  1 mgr.   π  α πα  υ  α  α π υ  

π υ  π υ  α υ  υπ  αυ  π  π. .  α  ‘Γ α 

π α α’   α α υ  υ π      α α .  

3  Φ   

 3  φ   α  α α  α απα υ   α   υ α  υ   α  

 π α α, α υ  α υ α  υ  α  π α α α  α α υπ υ  

.  

α υ  π  α   π   α      πα απ  υ  

π υ α α α α   FP.  
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  α  α α  υ α α α  α  απ α α    α  α  

π α α    υ αφ α   υ    α ΄ α  α 

απα υ   α:  π  π α φα υ π π  α φ α   υ  

 α α φα   υ α α 23 υ  π α α  α  α  π  α υ 

 α   φ α   120.000 υ    ? 

 α  φ α     α α α  α  1.5 sec α υ   π   

α  υ α  α  α α α π υ α φ   υ  α  α  υ 

φα υ.  

 

α 75 

, π  α  απ   α  φ  α α    α:  

 υ   α α α π  α α   t = 5.3 sec.  α α   

απα  π α φ α υ?  

 α  α α  α υ   υ  α  α π  υπ    

α  α  π α  απα α  υ    α α π .  αυ  α  

α α υ  α υ   π   α    , α α υ υ  α  
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α α α πα α υ    α . , α υ   πα α  υ  α  α 

α υπ υ  α . 

π α   α α  

π α     π  υ α .  

. .  φ  y=ax^2, y=a(x-p)^2, y=ax^2+q, y=a(x-p)^2+q, y=ax^2+bx+c,  

 υ α , y= e^x,   y=a e^x,    y= a e^bx,     y=a e^bx +c)  

  υ α , y=p sinx, y=p sin ax    y=p sin (ax+b),     y=p sin (ax+b) +q     
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