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3.8 ΧΡΗΣΗ ΒΑΣΙΚΩΝ ΕΡΓΑΛΕΙΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ ΣΤΑ 

ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΑ  

Η χρήση του λογισµικού Power Point στην διδασκαλία των 

µαθηµατικών 

Βασικές αρχές αξιοποίησης παρουσιάσεων p.p.t. 

Το λογισµικό παρουσίασης power point παρουσιάζει διδακτικό ενδιαφέρον αφού µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί από τον διδάσκοντα, αλλά και τους µαθητές, µε πολλαπλούς τρόπους. 

Αν θα έπρεπε να αναφέρουµε τις δυνατότητες που το καθιστούν αξιοποιήσιµο τότε θα 

εστιάζαµε αφενός στην δυνατότητα κίνησης (animation) και αφετέρου στην δυνατότητα 

δηµιουργίας συνδέσµων (links) µε άλλες παρουσιάσεις, αρχεία λογισµικών, αρχεία video 

κ.τ.λ. 

Οι βασικές αρχές για την αξιοποίηση του λογισµικού αυτού στην διδακτική πράξη 

στηρίζονται σε αυτές που αναφέρονται στην χρήση οποιουδήποτε λογισµικού γενικής 

χρήσης και επιπλέον: 

� Θα πρέπει να αποφεύγονται τα µεγάλα κείµενα, οι µακροσκελείς περιγραφές και η 

πληθώρα των πράξεων και των συµβολικών παραστάσεων. 

� Τα αναγραφόµενα στην διαφάνεια θα πρέπει να αποτελούν σύνοψη των όσων 

παρουσιάζει ο διδάσκων. 

� Η υπερβολική χρήση χρώµατος, κίνησης, σκίτσων που δεν έχουν σχέση µε το 

αντικείµενο, ήχων µουσικής κ.τ.λ. µπορεί να αποπροσανατολίσουν τους µαθητές και 

δεν συµβάλλουν στην δηµιουργία µιας ουσιαστικής παρουσίασης. 

� Η δοµή και η ροή των διαφανειών θα πρέπει να προέρχεται από έναν προσεκτικό 

σχεδιασµό που θα έχει στόχο την ανάλυση και την οπτικοποίηση του γνωστικού 

αντικειµένου, την κινητοποίηση των µαθητών και την διαπραγµάτευση. 

� Ο ρόλος του διδάσκοντα σε µία παρουσίαση p.p.t είναι αυτή του ενορχηστρωτή της 

διαπραγµάτευσης την οποία προκαλεί το περιεχόµενο της παρουσίασης. 

Στην συνέχεια παρατίθεται ένα παράδειγµα υποστήριξης της διδασκαλίας µε το λογισµικό 

power point. 

Παράδειγµα: ∆ιδασκαλία της απόδειξης του Πυθαγορείου θεωρήµατος 

 Η κατασκευή 
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� Ο διδάσκων ετοιµάζει µε ένα γεωµετρικό λογισµικό τα παρακάτω γεωµετρικά 

αντικείµενα  

 

 

 

 

 

 

 

� Στην συνέχεια µεταφέρει ένα προς ένα µε copy-paste το πρώτο µεγάλο τετράγωνο και 

τα σκούρα τρίγωνα που βρίσκονται έξω από αυτό σε µία διαφάνεια της παρουσίασης. 

 

Εικόνα 2 

� Σε κάθε ένα από τα σκούρα τρίγωνα της διαφάνειες δίνει κίνηση για να επικαλύψουν 

τα λευκά τρίγωνα του µεγάλου τετραγώνου.  

� Κατασκευάζει δεύτερη διαφάνεια µε copy-paste του δεύτερου µεγάλου τετραγώνου και 

των σκούρων τριγώνων.  

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 1 
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� Σε κάθε ένα από τα σκούρα τρίγωνα της διαφάνειες δίνει κίνηση για να επικαλύψουν 

τα λευκά ορθογώνια του µεγάλου τετραγώνου.  

� Κατασκευάζει επιπλέον διαφάνειες στις οποίες υπάρχει και από µία ή περισσότερες 

ερωτήσεις που έχουν σχέση µε το σχήµα. Ακόµη κατασκευάζει διαφάνειες µε ιστορικές 

πληροφορίες και εικόνες για το Πυθαγόρειο θεώρηµα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

� Προσθέτει σε επιλεγµένες διαφάνειες έναν σύνδεσµο ο οποίος ανακαλεί  την 

κατάλληλη διαφάνεια µε τα σχήµατα Εδώ θα είχε ενδιαφέρον να δηµιουργήσει ο 

διδάσκων σύνδεσµο µε το ίδιο το αρχείο του λογισµικού, το οποίο θα το ανακαλέσει 

και θα το χειριστεί δυναµικά. 

Η υλοποίηση 

� Ο διδάσκων αρχίζει την παρουσίαση µε µία ιστορική αναδροµή η οποία αναλύεται σε 

δύο ή τρεις διαφάνειες, στις οποίες παρουσιάζει εικόνες του τρόπου µε τον οποίο οι 

Αιγύπτιοι χρησιµοποίησαν το θεώρηµα για µετρήσεις (αρπεδονάπτες). 

� Μέσα από τις διαφάνειες αυτές αναφέρεται και στις αποδείξεις του Πυθαγορείου και 

σηµειώνει ότι η απόδειξη που θα ακολουθήσει αποδίδεται στους Κινέζους.   

� Στην πρώτη διαφάνεια µε τα σχήµατα ζητά κατ αρχήν από τους µαθητές να εκφράσουν 

το εµβαδόν του κίτρινου τετραγώνου χρησιµοποιώντας το κατάλληλο γράµµα. 

� Ενεργοποιώντας την κίνηση µεταφέρονται τα σκούρα ορθογώνια τρίγωνα στα λευκά. Ο 

διδάσκων ζητά σχολιασµό από τους µαθητές για την σχέση των εµβαδών των 

γεωµετρικών αντικειµένων που προβάλλονται.  

� Η διαφάνεια αλλάζει και προβάλλεται η επόµενη µε τα σχήµατα και ένα ερώτηµα προς 

τους µαθητές για την σχέση του τετραγώνου της διαφάνειας προς το τετράγωνο της 

προηγούµενης διαφάνειας. 

 

 

Εικόνα 3 
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� Ενεργοποιώντας την κίνηση µεταφέρονται τα σκούρα ορθογώνια τρίγωνα στα λευκά 

ορθογώνια. Ο διδάσκων ζητά σχολιασµό από τους µαθητές για την σχέση των εµβαδών 

των γεωµετρικών αντικειµένων που προβάλλονται.  

� Τέλος προβάλλεται η ερώτηση για την σχέση του κίτρινου τετραγώνου Κ και των Μ, Π. 

Η επανακατασκευή 

Ο διδάσκων δίνει σε µαθητές, οι οποίοι γνωρίζουν την χρήση του λογισµικού power point, 

το αρχείο µε τις διαφάνειες και τους ζητά να κάνουν κατάλληλες επεµβάσεις ώστε η 

παρουσίαση να αφορά σε µία άλλη απόδειξη του Πυθαγορείου, δικής τους επιλογής. 

Προφανώς έχει ενηµερώσει τους µαθητές για το πλήθος και τις µορφές των αποδείξεων 

και τους παρέχει τεχνική ή οποιασδήποτε άλλης µορφής υποστήριξη για την υλοποίηση. 

Μία πρόταση ανακατασκευής είναι και αυτή που αφορά στην απόδειξη που αποδίδεται 

στους Ινδούς. 

Εδώ οι µαθητές θα χρησιµοποιήσουν το έτοιµο αρχείο του γεωµετρικού λογισµικού και 

µετά την δηµιουργία της κατάλληλης διαφάνειας θα δώσουν κίνηση στα έγχρωµα 

τετράπλευρα.  

 

Εικόνα 4 

 

Τέλος θα ακολουθήσει κατάλληλη τροποποίηση των ερωτήσεων στις διαφάνειες. 
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Η χρήση του λογισµικού Excel στη διδασκαλία των µαθηµατικών  

Προγράµµατα λογιστικού φύλλου (spreadsheets) όπως το Excel µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν στην εκπαίδευση των µαθητικών µε ποικίλους τρόπους. Μπορούν να 

χρησιµοποιηθούν στην µοντελοποίηση µαθηµατικών σχέσεων, στην αναζήτηση 

µαθηµατικών σχέσεων µεταξύ αριθµητικών δεδοµένων, στη στατιστική επεξεργασία 

δεδοµένων κ.ά. 

Το βασισµένο σε λογιστικό φύλλο (spreadsheet) µαθησιακό περιβάλλον, µπορεί να 

θεωρηθεί κατάλληλο για τη µάθηση των µαθηµατικών καθώς επιτρέπει στον χρήστη να 

χρησιµοποιεί εικονικά, αριθµητικά και γραφικά εργαλεία µε τα οποία ιδέες των 

µαθηµατικών µπορούν να παρουσιαστούν µε σηµαντικούς τρόπους.  

 

Τα παραδείγµατα που ακολουθούν αναφέρονται σ’ αυτό το θέµα. 
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ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ 1:Κατασκευή µοντέλων  

Με τον όρο αυτό εννοούµε την αναπαράσταση µιας αφηρηµένης µαθηµατικής δοµής µέσω 

των στοιχείων ενός εργαλείου βασισµένου στο λογιστικό φύλλο (spreadsheet).  

ΘΕΜΑ: Μπορείτε να βρείτε και να αναπαραστήσετε τριάδες αριθµών που επαληθεύουν το 

Πυθαγόρειο θεώρηµα (Πυθαγορικές τριάδες). 

Με τη βοήθεια του λογιστικού φύλου η αναζήτηση και αναπαράσταση τριάδων αριθµών 

που ικανοποιούν το Πυθαγόρειο θεώρηµα µπορεί να γίνει µε ενδιαφέροντες τρόπους. 

ΓΝΩΣΤΙΚΟΙ ΣΤΟΧΟΙ: 

Η διαπραγµάτευση του θέµατος αυτού εξυπηρετεί τους εξής γνωστικούς στόχους: 

� Την διερεύνηση της ύπαρξη ορθογωνίων τριγώνων µε µήκη πλευρών ακέραιους 

αριθµούς   

ΣΤΟΧΟΙ ΤΗΣ ΕΠΙΜΟΡΦΩΣΗΣ 

� Η χρήση των δυνατοτήτων του λογιστικού φύλλου στην µοντελοποίηση µαθηµατικών 

σχέσεων 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑΣ 

Φάση 1: 

Οι µαθητές µπορούν να πληκτρολογήσουν σε δυο κελιά του λογιστικού φύλλου δυο 

αριθµούς και σε ένα τρίτο κελί να ορίσουν τη σχέση του πυθαγορείου θεωρήµατος. Για 

παράδειγµα αν έχουν πληκτρολογήσει δυο αριθµούς στα κελιά Α2 και Β3 µπορούν στο 

κελί Γ4 να ορίσουν τη σχέση sqrt(A2^2+B3^2). Στο κελί Γ4 θα πάρουν το αποτέλεσµα 

της πράξης 
22 3B2A + που έχουν ορίσει. Στη συνέχεια µπορούν να µεταβάλλουν τους 

αριθµούς που έχουν πληκτρολογήσει στα κελιά Α2 και Β3 και να παρατηρούν το 

αποτέλεσµα στο κελί Γ4. 

Στην εικόνα που ακολουθεί έχουµε ορίσει έναν πίνακα 10Χ10 στα κελιά του οποίου έχουµε 

ορίσει την παραπάνω σχέση. Πληκτρολογώντας στα κελιά εισαγωγής τους δέκα ακέραιους 

αριθµούς µπορούµε να παρατηρούµε σε ποια κελιά το αποτέλεσµα είναι ακέραιος αριθµός. 

Ελέγχοντας τα αποτελέσµατα ως προς την διαγώνιο του τετραγώνου µπορούµε να 

παρατηρήσουµε  

1. ότι τα συµµετρικά ως προς την διαγώνιο κελιά έχουν το ίδιο αποτέλεσµα και  
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2. Στα για τους συνδυασµούς των 10Χ10 πρώτων φυσικών αριθµών µόνο δυο ζεύγη 

µπορούν να δώσουν αποτέλεσµα ακέραιο αριθµό. Τα ζεύγη (3,4) και (6,8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Φάση2: 

Οι µαθητές διερευνούν αν οι σχέσεις α=χ2-ψ2, β=2χψ, γ=χ2+ψ2 ορίζουν πλευρές 

ορθογωνίου τριγώνου για κάθε τιµή των χ και ψ. 

Ορίσουν δυο κελιά για τις τιµές των χ και ψ. Ορίζουν τα κελιά α, β και γ για τις τιµές των 

τριών σχέσεων. 

Ορίζουν, στα επόµενα κελιά τα τετράγωνα των α, β και γ και τέλος ορίζουν σε ένα κελί τη 

τιµή α2+β2. 

 

Πίνακας 1 
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Εικόνα 1 

Οι µαθητές µπορούν να πληκτρολογούν διάφορες τιµές στα κελιά των χ και ψ και να 

παρατηρούν τη σχέση των αποτελεσµάτων των α2+β2 µε το γ2. 

Φάση 3: 

Οι µαθητές ορίζουν µια διαδικασία γραφικής αναπαράστασης των ορθογωνίων τριγώνων 

που ορίζονται από τους αριθµούς α, β και γ όταν αυτοί επαληθεύουν το Πυθαγόρειο 

θεώρηµα. 

Κατ’ αρχήν ορίζουν δυο κελιά µε τους αριθµούς α και β και ένα τρίτο µε το αποτέλεσµα 

22 βα + . Στη συνέχεια ορίζουν διαδοχικά κελιά σε δυο στήλες τα οποία ανά δυο κάθε 

γραµµής περιέχουν τις εξής εγγραφές: 

(0,α), (α,α), (-α,0), (0,0), (β,0), (β, -β), (0, -β), (0,0), (0,α), (α, α+β), (α+β,β), (β,0) και 

(0,α). 

Στη συνέχεια επιλέγονται οι δυο στήλες και η γραφική αναπαράσταση τύπου ΧΨ (Scatter).  

Ο χρήστης µπορεί να επεξεργαστεί τη γραφική παράσταση ώστε να µπορεί να 

εµφανιστούν καθαρά το ορθογώνιο τρίγωνο και τα τετράγωνα που έχουν πλευρές τις α, β 

και γ.  

Ακόµα µπορεί να µεταβάλλει τις τιµές στα κελιά των α και β και να παρατηρεί το 

ορθογώνιο και τα τετράγωνα που προκύπτουν καθώς και τα εµβαδά τους. 
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Εικόνα 2 
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ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ 2: Λύση προβλήµατος 

Το λογιστικό φύλλο είναι κατάλληλο για να ορίσει ο χρήστης τις απαιτούµενες σχέσεις 

(αλγόριθµοι) και να χρησιµοποιεί τους κατάλληλους αριθµούς ώστε να διερευνά το 

αποτέλεσµα της εφαρµογής της σχέσης στους συγκεκριµένους αριθµούς. Το περιβάλλον 

του λογιστικού φύλλου ενισχύει τους µαθητές στο πέρασµα από την αριθµητική σκέψη 

στην αλγεβρική καθώς κάνει περισσότερο προσιτή την χρήση γραµµάτων (όνοµα κελιών) 

αντί των αριθµών στις εκφραζόµενες αριθµητικές σχέσεις οι οποίες έτσι καθίστανται 

αλγεβρικές ενώ οι αριθµοί στα κελιά (τιµές στα αντίστοιχα γράµµατα) εµφανίζονται ως 

τιµές µιας µεταβλητής.  

ΘΕΜΑ : Η εύρεση κατάλληλης αριθµητικής σχέσης   

ΠΡΟΒΛΗΜΑ: Μπορείτε να συµπληρώσετε τον παρακάτω πίνακα; 

 

Ν Σχέση 

1 7 

2 9 

3 11 

1000 ; 

 

ΓΝΩΣΤΙΚΟΙ ΣΤΟΧΟΙ  

• Εύρεση και αλγεβρική έκφραση της ζητούµενης σχέσης 

ΣΤΟΧΟΙ ΤΗΣ ΕΠΙΜΟΡΦΩΣΗΣ 

• ∆ιαδικασίες αξιοποίησης του λογιστικού φύλλου στην λύση προβλήµατος 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗΣ 

Φάση 1: 

Οι µαθητές ορίζουν στην πρώτη στήλη τους αριθµούς 1,2,3,100 και στη δεύτερη στήλη 

µια σχέση µε τους αριθµούς της πρώτης στήλης.  
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Μπορούν να ορίζουν µια σχέση στην οποία ο αριθµός στο κελί της στήλης «Ν» να 

αντιστοιχεί στο αντίστοιχο κελί της στήλης µε το όνοµα «Σχέση». 

Έτσι ο µαθητής µπορεί να πειραµατίζεται µε τη εύρεση της σχέσης και να εξετάζει τις 

εικασίες του 

Στην εικόνα που ακολουθεί δείχνεται το αποτέλεσµα της εικασίας Σχέση = Ν+6 

     

Πίνακας 1 

Φυσικά η σωστή σχέση είναι η Σχέση = 2*Ν+5 όπως δείχνει η δεύτερη εικόνα. 

Φάση 2: 

Οι µαθητές ορίζουν ένα µεταβολέα µε τον οποίο µπορούν να µεταβάλλουν την τιµή στο 

πρώτο κελί της στήλης και να έχουν το αποτέλεσµα στο διπλανό κελί της σχέσης.  

Για το σκοπό αυτό στο Excel καλούν τον κατάλογο των εντολών  «View» και από εκεί τον 

κατάλογο «Forms». Στον νέο κατάλογο επιλέγουν το εικονίδιο «Scroll Bar». 

Στη συνέχεια επιλέγουν ένα ελεύθερο κελί και σύρουν τον δείκτη του ποντικιού έως ότου 

ορίσουν το µέγεθος του µεταβολέα.  

Στη συνέχεια κάνουν δεξί κλικ πάνω στον µεταβολέα και στο παράθυρο που θα ανοίξει 

ορίζουν το πεδίο ορισµού των αριθµών που θα µπορούν να µεταβάλλουν, το βήµα 

µεταβολής καθώς και το κελί στο οποίο θα τοποθετούνται οι αριθµοί του µεταβολέα.  
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Έτσι µπορούν να κινούν τον µεταβολέα και να παρατηρούν τις τιµές στο πρώτο κελί της 

στήλης «Σχέση».  

Η χρήση του µεταβολέα βοηθά τους µαθητές να αισθητοποιούν την σχέση ως 

συναρτησιακή. Με άλλα λόγια η διαδικασία αυτή είναι κατάλληλη για µια εισαγωγή στην 

έννοια της αντιστοιχίας αριθµών και της συνάρτησης. 

   

Εικόνα 1 
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ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ 3: Επαναληπτικές διαδικασίες 

Το λογιστικό φύλλο είναι κατάλληλο για να ορίσει ο χρήστης επαναληπτικές διαδικασίες 

µεταξύ αριθµών. Το περιβάλλον του λογιστικού φύλλου ενισχύει τους µαθητές στο 

πέρασµα από την αριθµητική σκέψη και την αλγεβρική σκέψη στην έννοια της 

επαναληπτικές διαδικασίες και µέσω αυτών στις έννοιες της ακολουθίας κα των προόδων 

στα fractals και στη διερεύνηση χαοτικών καταστάσεων.  

ΘΕΜΑ: Η περιγραφή της µεταβολής των αριθµών που ορίζει µια επαναληπτική διαδικασία.  

ΠΡΟΒΛΗΜΑ: Μπορείτε να περιγράψετε πώς µεταβάλλονται οι αριθµοί που ορίζονται από 

την επαναληπτική διαδικασία  

(((( ))))ννν Χβ X1X 1 −−−−====++++  

όπου X1=0,1 και β=3,4; 

ΓΝΩΣΤΙΚΟΙ ΣΤΟΧΟΙ  

� Εύρεση και έκφραση του τρόπου µεταβολής των αριθµών που προκύπτουν από µια 

επαναληπτική διαδικασία. 

ΣΤΟΧΟΙ ΤΗΣ ΕΠΙΜΟΡΦΩΣΗΣ 

� ∆ιαδικασίες αξιοποίησης του λογιστικού φύλλου στην κατανόηση και τη  διδασκαλία 

των επαναληπτικών διαδικασιών στα µαθηµατικά. 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗΣ 

ΦΑΣΗ 1 

Οι µαθητές ορίζουν στα κελιά Α1 και Β1 τα ονόµατα Χ1  και β. Επίσης ορίζουν στα κελιά 

Α2 και Β2 τις αντίστοιχες τιµές αυτών, Χ1=0,1 και β=3,4. 

Στα επόµενα κελιά της στήλης Α ορίζουν τη σχέση της επανάληψης ως εξής: 
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Κελί Α3 :  =Β1*Α2*(1-Α2)  

Κελί Α4:  = Β1*Α3*(1-Α3) 

Κελί Α5:  = Β1*Α4*(1-Α4) κ.ο.κ. 

Στη συνέχεια επιλέγουν το γράφηµα και από εκεί «ΧΨ (Scatter)». Γι ατο γράφηµα 

επιλέγουν τον τύπο που συνδέει τα σηµεία µε γραµµές. 

ΦΑΣΗ 2 

Οι µαθητές µεταβάλουν τις τιµές των Χ1 και β και περιγράφουν πώς µεταβάλλονται οι 

διαδοχικές τιµές της διαδικασίας.  

Π.χ. για Χ1=0,1 και β=3,74 θα προκύψει η εξής µεταβολή. 

 

Εικόνα 1 
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Εικόνα 2 

 

Για Χ1=0,1 και β=3,9 

 

Εικόνα 3 

Είναι φανερό ότι οι µαθητές µπορούν να ορίσουν διάφορες επαναληπτικές διαδικασίες και 

να «παίξουν» µε τον τρόπο µεταβολής των αριθµών που ορίζουν.  
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4.5 ΕΚΜΑΘΗΣΗ ΤΗΣ ΧΡΗΣΗΣ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΙΚΩΝ ΛΟΓΙΣΜΙΚΩΝ ΓΙΑ 

ΤΗΝ ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗ ΤΟΥΣ ΣΤΗ ∆Ι∆ΑΣΚΑΛΙΑ ΚΑΙ ΤΗ ΜΑΘΗΣΗ ΤΩΝ 

ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΩΝ  

Γενικά 

Εκµάθηση της χρήσης των προτεινόµενων εκπαιδευτικών λογισµικών, για την αξιοποίησή 

τους στη δηµιουργία αρχείων που υποστηρίζουν δραστηριότητες µε πλήρη ανεπτυγµένα 

σενάρια για τη ∆ιδασκαλία και τη Μάθηση των Μαθηµατικών. Βασικό κριτήριο επιλογής 

των προτεινόµενων λογισµικών, αποτελεί το γεγονός ότι κάθε ένα από αυτά υποστηρίζει 

τις σύγχρονες αντιλήψεις για τη διδασκαλία και τη µάθηση των Μαθηµατικών και 

εξυπηρετούν τους στόχους της διδασκαλίας των Μαθηµατικών, έτσι όπως αυτές 

περιγράφονται στο Αναλυτικό Πρόγραµµα Σπουδών της ∆ευτεροβάθµιας και 

Πρωτοβάθµιας εκπαίδευσης. Αυτή η θεµατική ενότητα, αναλύεται σε επί µέρους ενότητες 

για κάθε λογισµικό µε αναφορά σε δραστηριότητες για την υλοποίηση των στόχων που 

τίθενται. Οι δραστηριότητες υλοποιούνται µε παραδείγµατα αξιοποίησης των δυνατοτήτων 

των λογισµικών, που προτείνονται από τους διδάσκοντες. Μέσα από τα παραδείγµατα 

αναµένεται να κατανοήσουν τη λειτουργία του περιβάλλοντος κάθε λογισµικού και τον 

τρόπο της παιδαγωγικής τους αξιοποίησης. 

 

∆ραστηριότητα 1. Περιβάλλοντα δυναµικού χειρισµού γεωµετρικών 

σχηµάτων: 

Cabri Geometry II * 

The Geometer’s Sketchpad * 

1. Παρουσίαση του περιβάλλοντος εργασίας µε έµφαση στα γεωµετρικά χαρακτηριστικά 

του (διπλή εκδοχή ως επίπεδο ευκλείδειας γεωµετρίας – τα αντικείµενα 

προσδιορίζονται µε τα αξιώµατα της ευκλείδειας γεωµετρίας – και επίπεδο αναλυτικής 

γεωµετρίας). Ο όρος «παρουσίαση» αντιστοιχεί στη καθοδήγηση του επιµορφούµενου 

να έλθει σε επαφή µε το προς µελέτη αντικείµενο. Αυτή µπορεί να γίνει µε απλή 

παρουσίαση µέσω προβολής είτε µέσω καθοδήγησης στον υπολογιστή. 

2. Παρουσίαση των εντολών/ εργαλείων του προγράµµατος. Έµφαση στα εργαλεία / 

εντολές που έχουν µαθηµατικό νόηµα. 
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3. Παρουσίαση των εντολών προσαρµογής του λογισµικού στις ανάγκες του χρήστη 

(Μενού εντολών «Επιλογές»)  

4. Παρουσίαση και ανάλυση έτοιµων αντιπροσωπευτικών γεωµετρικών κατασκευών (για 

παράδειγµα το ορθόκεντρο τριγώνου) 

5. Κατασκευή βασικών γεωµετρικών σχηµάτων µε δυνατότητα δυναµικού χειρισµού. 

Έµφαση στους τρεις βαθµούς ελευθερίας των αντικειµένων της επιφάνειας εργασίας 

του λογισµικού (ελεύθερα αντικείµενα, αντικείµενα που ορίζονται µε τη βοήθεια ενός 

αντικειµένου – π.χ. σηµείο σε ευθεία και αντικείµενα που  ορίζονται µε δυο ιδιότητες – 

π.χ. σηµείο ως τοµή δυο αντικειµένων). (Για παράδειγµα κατασκευή τριγώνου  µε τα 

κύρια στοιχεία του, παραλληλογράµµου που µετασχηµατίζεται στα διάφορα είδη κ.α.). 

Ο όρος «κατασκευή» αντιστοιχεί στην καθοδηγούµενη άµεση εµπλοκή του 

επιµορφούµενου στο προς µελέτη αντικείµενο. Ο επιµορφούµενος εργάζεται ο ίδιος 

στον υπολογιστή καθοδηγούµενος από τον επιµορφωτή. 

6. Σύνδεση του τρόπου κατασκευής µε τη µαθηµατική θεωρία και τη διδακτική του 

αντικειµένου (για παράδειγµα η διαδικασία κατασκευής της απόστασης σηµείου από 

ευθεία ακολουθεί τον ορισµό της αντίστοιχης γεωµετρικής έννοιας). Ο όρος 

«σύνδεση» αναφέρεται στη συζήτηση/ διαπραγµάτευση που πρέπει να γίνει µεταξύ 

επιµορφωτή και επιµορφούµενων για την δηµιουργία της µεταγνώσης σχετικής µε τη 

µάθηση και διδασκαλία των µαθηµατικών αντικειµένων 

7. ∆ιαχείριση των αρχείων που δηµιουργούνται µε τα λογισµικά (αποθήκευση, µεταφορά, 

διανοµή, άνοιγµα, τροποποίηση) Κατασκευή απλών γεωµετρικών σχηµάτων και µελέτη 

των συντεταγµένων τους και των εξισώσεών τους. 

8. Μελέτη της κλίσης ευθείας κατά τους µετασχηµατισµούς της. Ο όρος «µελέτη» 

αναφέρεται στην κατάσταση που δηµιουργείται, ατοµικά σε κάθε επιµορφούµενο αλλά 

και στη οµάδα των επιµορφούµενων µε τον επιµορφωτή, για την εξαγωγή 

συµπερασµάτων από τα δεδοµένα που προκύπτουν µε τον δυναµικό χειρισµό στο 

περιβάλλον του λογισµικού. 

9. Μελέτη των µεταβολών των συντεταγµένων σηµείων και των εξισώσεων ευθειών κατά 

την µεταβολή του συστήµατος συντεταγµένων. 

10. Μελέτη των συντεταγµένων σηµείων ως προς δυο συστήµατα συντεταγµένων. 

11. Παρουσίαση απλών γεωµετρικών τόπων (ο γ.τ. του µέσου ευθ. τµήµατος µε ένα άκρο 

σταθερό όταν το άλλο κινείται ελεύθερα σε κύκλο) 

12.  Επίλυση προβληµάτων απλών γεωµετρικών τόπων.  
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13. Επίλυση προβληµάτων µε τη βοήθεια του ίχνους του µεταβαλλόµενου µέρους 

σχήµατος (για παράδειγµα µεγιστοποίηση εµβαδού ορθογωνίου µε σταθερή περίµετρο 

κτλ.). 

14. Χρησιµοποίηση του εργαλείου «µεταφορά µέτρησης»  για την γραφική αναπαράσταση 

συµµεταβολών. (Ο όρος «χρησιµοποίηση» αναφέρεται στη χρήση των εργαλείων του 

λογισµικού από τους επιµoρφούµενους σε θέµατα που έχουν νόηµα για τους ίδιους). 

15. Χρησιµοποίηση του εργαλείου «Πινακοποίηση» για την πινακοποίηση µετρήσεων . 

16. Σύνδεση των δεδοµένων ( γεωµετρική, αριθµητική και γραφική αναπαράσταση). 

17. Κατασκευή «µακροεντολών» για τη δηµιουργία νέων εργαλείων (π.χ. εργαλείο για τη 

κατασκευή τετραγώνου ή ορθογωνίου ή ισοσκελούς τραπεζίου).  

18. Χρησιµοποίηση των νέων εργαλείων-µακροεντολών στην κατασκευή σύνθετων 

γεωµετρικών σχηµάτων (για παράδειγµα να χρησιµοποιούν το εργαλείο-µακροεντολή, 

ορθογώνιο στην κατασκευή ραβδογραµµάτων για στατιστική επεξεργασία δεδοµένων )  

19. Κατασκευή µοντέλων για τη µελέτη φαινοµένων (για παράδειγµα µελέτη της κίνησης 

ενός σώµατος που κινείται σε κεκλιµένο επίπεδο ή τη µετατροπή της κυκλικής κίνησης 

σε ευθύγραµµη (παλινδροµική κίνηση) 

Oι δραστηριότητες για το The Geometer’s Sketchpad είναι παρόµοιες µε εκείνες που 

αναφέρονται στους αντίστοιχους στόχους για την εκµάθηση του λογισµικού Cabri 

Geometry. Για τις δραστηριότητες µπορεί να αφιερωθεί µικρότερος διδακτικός χρόνος µε 

την προϋπόθεση ότι έχει προηγηθεί η εκµάθηση του Cabri (ή αντίστροφα 

 

∆ραστηριότητα 2: Λογισµικό Πολλαπλών Αναπαραστάσεων 

Function Probe * 

� Παρουσίαση του περιβάλλοντος εργασίας  

� Ανάλυση των στόχων του λογισµικού 

� Στόχοι της διδασκαλίας των µαθηµατικών που εξυπηρετεί 

Τα παραπάνω θα πρέπει να υλοποιηθούν µέσα από απλές δραστηριότητες (ασκήσεις-

προβλήµατα, µαθηµατικού περιεχοµένου). Πέρα από τις βασικές λειτουργίες των τριών 

διαφορετικών παραθύρων του λογισµικού (γράφηµα, πίνακας, αριθµοµηχανή) θα πρέπει 

να δοθεί έµφαση στη διδακτική αξιοποίηση των παραθύρων αυτών. 
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Με τη διαπραγµάτευση απλών προβληµάτων να αναδειχτούν οι δυνατότητες  που παρέχει 

η χρήση του FP για : 

� τη χρήση και σύνδεση όλων των δυνατών αναπαραστάσεων µιας συνάρτησης 

(αλγεβρικό τύπο, γραφική παράσταση, πίνακα τιµών) και για την κατανόηση της 

σχέσης µεταξύ τους.  

� Το µετασχηµατισµό του τύπου και της γραφικής παράστασης µιας συνάρτησης  και τη 

διάκριση των επιπτώσεών τους  στις διαφορετικές αναπαραστάσεις της συνάρτησης. 

� Τον πειραµατισµό, (αλλαγή των δεδοµένων σε µια αναπαράσταση µιας συνάρτησης και 

την παρατήρηση των επιπτώσεων των αλλαγών αυτών στην άλλη).  

� Τη δηµιουργία συναρτήσεων είτε µε τη µορφή ενός κουµπιού στο παράθυρο  

«αριθµοµηχανή» είτε µε τη µορφή δύο εξαρτηµένων στηλών στο παράθυρο «Πίνακας» 

 

∆ραστηριότητα 3: Λογισµικό µε γλώσσα προγραµµατισµού Logo 

‘Χελωνόκοσµος’ * 

� Παρουσίαση του περιβάλλοντος των ψηφίδων.  

� Περιγραφή του τρόπου κίνησης της χελώνας πάνω στον καµβά κα της σηµασίας της 

κίνησης αυτής ως φυσική κίνηση (µπρος-πίσω και δεξιά-αριστερά). 

� Παρουσίαση της ψηφίδας Logo,των βασικών εντολών κίνησης της χελώνας και 

εκτέλεση ενός απλού προγράµµατος (π.χ ενός ισοπλεύρου τριγώνου) 

� Ανάλυση της ψηφίδας ‘Καµβάς’ και των σελίδων χελώνας και ζωγραφικής. Εδώ θα 

παρουσιαστεί η ψηφίδα ως ένα καρτεσιανό επίπεδο κίνησης. 

� Κατασκευή ενός σχήµατος µε όµοιες εντολές( π.χ ένα τετράγωνο) 

� Οι επιµορφούµενοι δηµιουργούν ένα πρόγραµµα. το οποίο το χρησιµοποιούν µε ένα 

όνοµα (για παράδειγµα ‘Σχήµα’) για κατασκευές (για παράδειγµα να κατασκευάζει ένα 

τετράγωνο) 

� Κατασκευή ενός σχήµατος µε όµοιες εντολές( π.χ ένα τετράγωνο) 

� Οι επιµορφούµενοι δηµιουργούν ένα πρόγραµµα. το οποίο το χρησιµοποιούν µε ένα 

όνοµα (για παράδειγµα ‘Σχήµα’) για κατασκευές (για παράδειγµα να κατασκευάζει ένα 

τετράγωνο) 

� Οι επιµορφούµενοι αναγνωρίζουν την επανάληψη των εντολών και χρησιµοποιούν την 

εντολή ‘επανάλαβε’ για να συρρικνώσουν το πρόγραµµα. 
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� Οι επιµορφούµενοι δηµιουργούν επαναληπτικά µοτίβα δικής τους επινόησης(π.χ έναν 

µαίανδρο) 

� Οι επιµορφούµενοι εισάγουν µία παράµετρο στα σχήµατα που έχουν ήδη 

κατασκευάσει.(π.χ στην πλευρά του τετραγώνου). 

� Οι επιµορφούµενοι ενεργοποιούν τον µεταβολέα και διαπραγµατεύονται µε τον 

επιµορφωτή: 

o τον τρόπο µε τον οποίο οι µεταβολές της τιµής της παραµέτρου 

µετασχηµατίζουν το σχήµα. 

o Την έννοια της δυναµικής διασύνδεσης των τριών ψηφίδων (Logo, Καµβάς, 

Μεταβολέας) 

� Οι επιµορφούµενοι εισάγουν δύο τουλάχιστον παραµέτρους σε ένα σχήµα που έχουν 

κατασκευάσει. 

� Ενεργοποιούν τον µεταβολέα και τον δισδιάστατο µεταβολέα και πειραµατίζονται µε 

τον δεύτερο. 

� ∆ιαπραγµατεύονται την έννοια του γεωµετρικού τόπου των σηµείων (στον δισδιάστατο 

µεταβολέα) των οποίων οι συντεταγµένες κατασκευάζουν ένα σχήµα στον καµβά. 

� Οι επιµορφούµενοι επιχειρούν να κατασκευάσουν ένα γεωµετρικό σχήµα (για 

παράδειγµα ένα τυχαίο ορθογώνιο τρίγωνο). 

� Γίνεται διαπραγµάτευση για την διάκριση µεταξύ της τυχαίας κατασκευής και της 

κατασκευής µε µαθηµατικό τρόπο. 

� Εισάγονται παράµετροι στην κατασκευή και αναζητούν τη γραµµή (στο δισδιάστατο 

µεταβολέα) η οποία κατασκευάζει το σχήµα. 

� Γίνεται διαπραγµάτευση για την κατασκευή βασικών γεωµετρικών σχηµάτων, όπως το 

παραλληλόγραµµο και ο κύκλος. 

Γίνεται ανάλυση και αντιπαράθεση µεταξύ της έννοιας της απλής σχεδίασης στο χαρτί και 

της κατασκευής ενός σχήµατος στο Χελωνόκοσµο. 

 

∆ραστηριότητα 4 :Πολυµεσικό Λογισµικό µε γλώσσα 

προγραµµατισµού Logo  

‘Microworlds Pro’ * 

Η εξοικείωση µε το περιβάλλον του λογισµικού µε τη βοήθεια παραδειγµάτων µε τη χρήση 
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των εργαλείων του λογισµικού χωρίς προγραµµατισµό (ζωγραφική, έτοιµες εικόνες, 

εγγραφή και αναπαραγωγή ήχου, εισαγωγή και διαχείριση βίντεο, χελώνες, πλαίσια 

κειµένου, εισαγωγή νέων εικόνων, εργασία µε πολλές σελίδες, δηµιουργία κινουµένου 

σχεδίου κ.α.) 

� Εισαγωγή στη γεωµετρία της χελώνας µε προγραµµατισµό των αντικειµένων του 

λογισµικού µε τη χρήση απλών εντολών της Logo (χελώνα, Πλαίσιο Κειµένου, κουµπιά 

και µεταβολείς). Αυτό αποτελεί µια εισαγωγή στο προγραµµατισµό της γλώσσας Logo. 

(να χρησιµοποιηθούν κατάλληλα παραδείγµατα για τα στοιχεία και τις δυνατότητες της 

χελώνας όπως προσανατολισµός της χελώνας, δηµιουργία γεωµετρικών σχηµάτων, 

υπολογισµοί και πράξεις, συγκρίσεις αριθµών, δηµιουργία αριθµοµηχανής κ.α.) 

� Με κατάλληλα παραδείγµατα να δηµιουργηθούν προσοµοιώσεις φαινοµένων (για 

παράδειγµα της κίνησης ενός αυτοκινήτου 

� Να δηµιουργήσουν διαδικασίες που µπορούν να λειτουργούν ως λειτουργίες ή ως 

εντολές µε τη βοήθεια παραδειγµάτων όπως η σχεδίαση ενός τετραγώνου ή κύκλου.  

� Να χειρίζονται αυτές τις διαδικασίες µε κουµπιά και µεταβολείς. 

� Να δηµιουργήσουν µε το λογισµικό πολυµεσικές παρουσιάσεις και εξειδικευµένων 

αρχείων µε προσοµοιώσεις κινήσεων τα οποία να µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τη 

µελέτη Μαθηµατικών εννοιών και επίλυση προβληµάτων. 

 

∆ραστηριότητα 5 : Λογισµικό κατασκευής µαθηµατικών µοντέλων 

 Modellus * 

� Παρουσίαση του περιβάλλοντος εργασίας  

� Ανάλυση των στόχων του λογισµικού 

� Στόχοι της διδασκαλίας των µαθηµατικών που εξυπηρετεί 

Τα παραπάνω θα πρέπει να υλοποιηθούν µέσα από απλές δραστηριότητες (ασκήσεις-

προβλήµατα, µαθηµατικού περιεχοµένου) 

Μέσα από τη διαπραγµάτευση απλών καταστάσεων  µε τη χρήση του Modellus να 

αναδειχτούν οι δυνατότητες  που παρέχει για : 

� τη δηµιουργία και διερεύνηση µαθηµατικών µοντέλων 

� την κατασκευή προσοµοιώσεων των µοντέλων  
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� την κατανόηση του µαθηµατικού υπόβαθρου και των πολλαπλών αναπαραστάσεων 

ενός µοντέλου 

� τη χρήση και σύνδεση όλων των δυνατών αναπαραστάσεων µιας συνάρτησης 

(αλγεβρικό τύπο, γραφική παράσταση,πίνακα τιµών) και για την κατανόηση της 

σχέσης µεταξύ τους.  

� την ανάλυση και ερµηνεία πειραµατικών δεδοµένων 
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6.1 ΒΑΣΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΗΣ ΕΞΕΛΙΞΗΣ ΤΗΣ ΕΠΙΣΤΗΜΗΣ ΚΑΙ ΤΩΝ 

ΕΡΓΑΛΕΙΩΝ ΤΠΕ ΓΙΑ ΤΗ ΜΑΘΗΣΗ ΤΩΝ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΩΝ 

Εισαγωγή  

Μπορούµε να χωρίσουµε τις υπολογιστικές µηχανές σε δύο µεγάλες κατηγορίες στους 

µηχανικούς υπολογιστές και στους ηλεκτρονικούς. Όλοι οι υπολογιστές που είχαν 

κατασκευαστεί µέχρι την εµφάνιση του ΕΝΙΑC (1945) ήταν µηχανικοί. Αποτελούνταν από 

οδοντωτούς τροχούς, µοχλούς και άλλα µηχανικά εξαρτήµατα, που παρουσιάζουν µεγάλη 

αδράνεια και εποµένως και µεγάλη βραδύτητα. Αυτό συµβαίνει ακόµα και στην περίπτωση 

που χρησιµοποιούνται ηλεκτρικοί κινητήρες. Στους ηλεκτρονικούς υπολογιστές, οι 

αργοκίνητες µηχανικές συσκευές αντικαταστάθηκαν µε λυχνίες, ηµιαγωγούς και, 

πρόσφατα, µε ολοκληρωµένα κυκλώµατα. Έτσι έχουν µεγάλη ταχύτητα στην εκτέλεση 

των πράξεων. Αυτό οφείλεται στη µηδενική σχεδόν αδράνεια των ηλεκτρονικών 

εξαρτηµάτων και στην ταχύτητα µετάδοσης των εντολών, που είναι ίση µε την ταχύτητα 

του φωτός. Ηλεκτρονικές υπολογιστικές µηχανές υπάρχουν σ' όλα τα µεγέθη, από τους 

πολύ µικρούς υπολογιστές χεριού ως τους τεράστιους ηλεκτρονικούς υπολογιστές των 

κέντρων ερευνών, των κρατικών υπηρεσιών κ.λπ. Τέτοιος είναι ο ΙLLΙΑC ΙV της Εθνικής 

Υπηρεσίας Αεροναυτικής και ∆ιαστήµατος (ΝΑSΑ) των ΗΠΑ. Η µνήµη του χωράει έντεκα 

τρισεκατοµµύρια ψηφία και ο χρόνος µιας πράξης είναι της τάξης των 1,6.10-9 sec. Αλλά 

στους νέους υπολογιστές εφαρµόζονται και νέες αρχές, όπως η αρχή της υπέρθεσης, της 

σωλήνωσης, του παραλληλισµού κ.ά.  

Σύντοµη ανασκόπηση της εξέλιξης των υπολογιστών  

Σήµερα η τεχνολογία αναπτύσσεται ραγδαία, οι νέες µηχανές που εξυπηρετούν την 

επεξεργασία δεδοµένων και την επικοινωνία εξελίσσονται µε τόσο γρήγορους ρυθµούς 

που δηµιουργούν µια νέα πραγµατικότητα σε όλο το φάσµα της ανθρώπινης 

δραστηριότητας. Όµως η ιστορία τέτοιων µηχανών αρχίζει από πολύ παλιά. Για 

παράδειγµα, ο άβακας πιθανόν υπήρχε στην Βαβυλωνία το 3000 π.Χ. Το 1901, 

ανακαλύφθηκε ένα αρχαίο Ελληνικό ναυάγιο ανοικτά της νήσου των Αντικυθήρων και 

µέσα σ' αυτό βρέθηκε διαβρωµένος από το αλάτι ο µηχανισµός των Αντικυθήρων που 

αποτελούσε ένα µηχανισµό για την πρόβλεψη των κινήσεων των αστέρων και των 

πλανητών. O John Napier (1550-1617), εφευρέτης των λογαρίθµων, ανακάλυψε τις 

ράβδους του Napier γύρω στο 1610 για να απλοποιήσει το έργο του πολλαπλασιασµού. Το 

1641 ο Γάλλος µαθηµατικός και φιλόσοφος Blaise Pascal (1623-1662) κατασκεύασε µια 

µηχανή πρόσθεσης. Παρόµοια δουλειά είχε γίνει από τον Gottfried Wilhelm Leibniz 

(1646-1716), ώστε να µπορεί να εκτελεί πολλαπλασιασµό και διαίρεση. Η προσπάθεια για 
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ανάπτυξη στις µηχανές που κάνουν υπολογισµούς συνεχίσθηκε και µετά το 1900.  Για 

παράδειγµα, το 1919, ο E.O. Carissan (1880-1925), αξιωµατικός του Γαλλικού πεζικού, 

σχεδίασε και κατασκεύασε µια εξαιρετική µηχανική συσκευή για την παραγοντοποίηση 

ακεραίων  και τον έλεγχο του αν είναι πρώτοι. Όµως τα χρόνια του πολέµου, στη 

δεκαετία του ‘40 φέρνουν την γένεση του ηλεκτρονικού ψηφιακού υπολογιστή. Η 

ανακάλυψη του τρανζίστορ το 1947 από τους John Bardeen (1908-1991), Walter 

Brattain (1902-1987) και William Shockley (1910-1989) µετασχηµάτισε τον υπολογιστή 

και κατέστησε δυνατή την επανάσταση των µικρο-επεξεργαστών. Για την ανακάλυψή 

τους αυτή κέρδισαν το Βραβείο Nobel στην φυσική το 1956. Στην δεκαετία του 1960, η 

επιστήµη των υπολογιστών ή πληροφορική αναδείχθηκε σαν ένας ξεχωριστός κλάδος. 

Το πρώτο πανεπιστηµιακό τµήµα της επιστήµης των υπολογιστών έγινε το 1962 στο 

Πανεπιστήµιο Purdue. Πολλές νέες γλώσσες προγραµµατισµού ανακαλύφθηκαν, όπως η 

BASIC. Στην δεκαετία του 1950 ο Grace Murray Hopper ανακάλυψε την έννοια του 

µεταγλωττιστή (compiler) ενώ µια δεκαετία αργότερα ήρθε επίσης στο φως η θεωρία 

των αυτοµάτων και των τυπικών γλωσσών. Η θεωρία των βάσεων δεδοµένων είδε την 

κύρια πρόοδό της µε την δουλειά του Edgar F. Codd σε συσχετικιστικές βάσεις 

δεδοµένων στην δεκαετία του 1970, ενώ την ίδια δεκαετία είχαµε επίσης την εµφάνιση 

των υπερυπολογιστών (supercomputers). Ο Seymour Cray σχεδίασε τον CRAY-1, που 

βγήκε για πρώτη φορά το Μάρτιο του 1976 και µπορούσε να κάνει 160 εκατοµµύρια 

πράξεις το δευτερόλεπτο. Το 1979, τρεις µεταπτυχιακοί φοιτητές στη North Carolina 

ανέπτυξαν έναν εξυπηρετητή (server) κατανεµηµένων νέων που τελικά εξελίχθηκε στο 

Usenet. Ο προσωπικός υπολογιστής καθώς και οι πρώτοι ιοί υπολογιστών κάνουν  την 

εµφάνισή τους στην δεκαετία του 1980. Από την επόµενη δεκαετία και έπειτα οι 

υπολογιστές γίνονται όλο και πιο µικροί και γεννάται η νανο-τεχνολογία.  

Ηλεκτρονικοί υπολογιστές και εκπαίδευση 

Οι ηλεκτρονικοί υπολογιστές αποτελούν εργαλεία που διαθέτουν τη δυνατότητα 

δηµιουργίας εξωτερικών αναπαραστάσεων. Έτσι δίνεται η δυνατότητα για τη δηµιουργία 

εξωτερικών αναπαραστάσεων εννοιών σε µια ποικιλία από αναπαραστασιακά συστήµατα. 

Εποµένως µπορούν να χρησιµεύσουν στο δάσκαλο των µαθηµατικών ως ψυχολογικά 

νοητικά εργαλεία,  τα οποία µπορούν να τροποποιήσουν την ανθρώπινη συµπεριφορά, 

δηλ. µέσω αυτών να επιτευχθούν καλύτερα αποτελέσµατα στη διαδικασία διδασκαλίας – 

µάθησης. Η Τεχνοκεντρική προσέγγιση, απαντώµενη στη βιβλιογραφία και ως 

αποµονωµένη τεχνική προσέγγιση ή κάθετη προσέγγιση, στη δεκαετία 1970-1980 

αποτελεί πρότυπο που χαρακτηρίζεται από τεχνοκρατικό ντετερµινισµό.  Η απόκτηση 

γνώσεων πάνω στη λειτουργία των υπολογιστών είναι η κύρια επιδίωξη. Η πληροφορική 

στα πλαίσια αυτά θεωρείται ως αυτοτελές γνωστικό αντικείµενο. Τα προγράµµατα που 
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αναπτύσσονται είναι προγράµµατα εξάσκησης και πρακτικής εφαρµογής (drill & practice). 

Ακολουθεί το Ολοκληρωµένο - Ενσωµατωµένο (integrated) Πρότυπο. Σύµφωνα µε την 

προσέγγιση αυτή, τα θέµατα που αφορούν στους υπολογιστές και στις ΤΠΕ γενικότερα, 

διδάσκονται µέσα από όλα τα γνωστικά αντικείµενα του σχολείου και δεν συνιστούν 

ιδιαίτερο γνωστικό αντικείµενο. Η Έκθεση Simon (1980) προτείνει την κατάρτιση για 

όλους στην πληροφορική και θεωρεί ότι τα πληροφορικά εργαλεία δεν µπορούν να 

θεωρηθούν σαν καθολικό παιδαγωγικό µέσο, εντούτοις παρουσιάζουν εξαιρετικό 

παιδαγωγικό ενδιαφέρον σε ποικίλες και ιδιαίτερες περιπτώσεις. Κάτω από το πρίσµα αυτό, 

προτείνονται δύο δρόµοι ερευνών: Η ∆ιδασκαλία µε τη Βοήθεια Υπολογιστή (∆ι.Β.Υ.) και η 

γλώσσα LOGO. Ένα τυπικό πρόγραµµα ∆ι.Β.Υ. περιέχει:  

� την παρουσίαση ενός διδακτικού αντικειµένου και την κατάλληλη ερώτηση,  

� την απάντηση από τον µαθητή,  

� tην αντίδραση του προγράµµατος που µπορεί να είναι γραµµική ή µε διακλαδώσεις, 

ανάλογα µε την απάντηση που έχει δοθεί και να περιέχει συµπληρωµατικές 

πληροφορίες που καλύπτουν το µαθησιακό κενό. 

Η Έκθεση Schwartz (1981) διακρίνει την πληροφορική ως αντικείµενο µάθησης και ως 

παιδαγωγικό και διδακτικό µέσο και προσδιορίζει τους στόχους της πληροφορικής στην 

πρωτοβάθµια εκπαίδευση. Οι στόχοι αυτοί προσανατολίζονται προς δύο κύριες 

κατευθύνσεις: ο υπολογιστής ως εργαλείο µάθησης και ως στοιχείο της γενικής 

κουλτούρας και προτείνει αρχίζοντας από την τρίτη τάξη του δηµοτικού σχολείου, οι 

µαθητές να χρησιµοποιούν σε οµάδες των δύο ατόµων τον υπολογιστή.  

Μάθηση από υπολογιστές: Εκπαίδευση στηριζόµενη σε υπολογιστή 

Στη θεωρία αυτή του Skinner βασίζονταν έως τώρα ένα µεγάλο µέρος των διαφόρων 

εκπαιδευτικών προγραµµάτων. Με βάση αυτή τη θεωρία δηµιουργήθηκαν κάποια είδη 

υπολογιστικών εκπαιδευτικών προγραµµάτων, τα οποία χωρίζονται σε τρεις κατηγορίες:  

� CAI (Computer Assisted Instruction) ∆ιδασκαλία µε τη βοήθεια υπολογιστή  

� CAL (Computer Assisted Learning) Μάθηση µε τη βοήθεια υπολογιστή  

� ITS (Inteligent Tutoring Systems) Έξυπνα συστήµατα διδασκαλίας.  

Τα CAI είναι εκπαιδευτικά προγράµµατα τα οποία προσπαθούν να διδάξουν το µαθητή 

προσφέροντας µια καθοδήγηση µε τη µορφή κάποιων ερωτήσεων - απαντήσεων. Ο 

υπολογιστής δηλαδή χρησιµοποιείται σαν δάσκαλος που µεταφέρει τη γνώση στα παιδιά 

και προσπαθεί να τα διδάξει µε κάποιες ερωτήσεις - απαντήσεις.  
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Τα CAL δουλεύουν µε τον ίδιο τρόπο όπως και τα CAI, αλλά είναι πιο φιλικά προς το 

χρήστη. Ενώ τα CAI απλά παρέχουν ένα σύνολο από οδηγίες, τα CAL προσπαθούν να 

διδάξουν το µαθητή δίνοντάς του τις πληροφορίες µε πιο οργανωµένο τρόπο.  

Τα ITS είναι τα πιο προχωρηµένα από τα τρία είδη εκπαιδευτικών προγραµµάτων. Σ’ αυτά 

ένα τµήµα του προγράµµατος που ονοµάζεται "µοντέλο του µαθητή" ελέγχει τις 

προσπάθειες του µαθητή και προσπαθεί να καθορίσει τι είναι αυτό που ο µαθητής 

καταλαβαίνει ή όχι και την πρόοδο που έχει κάνει.  

Πρακτική και εξάσκηση (drill and practice) 

Κατά την δεκαετία του 70 και κυρίως του 80, η πιο χαρακτηριστική µορφή εκπαίδευσης 

στηριζόµενη σε υπολογιστή ήταν τα drill and practice προγράµµατα. Παρουσίαζαν 

ηλεκτρονικά φύλλα στους µαθητές µε προβλήµατα, κυρίως µαθηµατικά, προκειµένου να 

επιλυθούν από αυτούς. Οι µαθητές εισήγαγαν απαντήσεις και εισέπρατταν 

ανατροφοδότηση σχετικά µε την ορθότητα των αποκρίσεών τους, ενώ συχνά εισέπρατταν 

και γραφικές ανταµοιβές όπως χαµογελαστά πρόσωπα, εκρήξεις, κλπ σε ανταπόκριση στις 

σωστές απαντήσεις. Οι ασκήσεις βασίζονται σε συµπεριφοριστικές αρχές σχετικά µε την 

ενίσχυση της σχέσης ερεθίσµατος – αντίδρασης. Οι συµπεριφοριστικές αρχές όµως 

υπογραµµίζοντας την πρακτική και εξάσκηση (drill and practice) αδυνατεί να εξηγήσει, 

την πολύπλοκη σκέψη. Η ειρωνεία της ύπαρξης και χρήσης αυτών των προγραµµάτων 

ήταν ότι αντικατέστησαν την µηχανιστική µάθηση. Ενώ λοιπόν τα drill προγράµµατα αν 

και φαίνεται να βοήθησαν κάποιους µαθητές που χρειάζονταν εξάσκηση, ίσως δεν είναι ο 

πιο αποτελεσµατικός τρόπος χρήσης της πανίσχυρης τεχνολογίας των υπολογιστών. 

Τα Περιβάλλοντα καθοδήγησης (tutorials) 

Στη συνέχεια παρόλο που τα tutorials αντιπροσωπεύουν µία σηµαντική διανοητική πρόοδο 

σε σχέση µε τα drill and practice προγράµµατα, παρουσίασαν προβλήµατα δεδοµένου ότι 

είναι αδύνατο να προβλεφθεί πώς κάθε µαθητής θα ερµηνεύσει τα εκάστοτε δεδοµένα 

ενός προβλήµατος. Το άλλο αδύνατο σηµείο των tutorials είναι ότι οι µαθητές δεν 

ενθαρρύνονται ούτε τους δίνεται η δυνατότητα να σχηµατίσουν το δικό τους νόηµα ή 

ακόµα δεν καθίστανται ικανοί να καθορίσουν τι είναι σηµαντικό, να εκφράσουν και να 

αξιολογήσουν τι γνωρίζουν, ή να σχηµατίσουν σαφές προσωπικό νόηµα για το τι 

µελέτησαν. Αυτό που πολύ συχνά οι µαθητές αποκοµίζουν από τα tutorials είναι αδρανής 

γνώση επειδή δεν την εφαρµόζουν.  

Έξυπνα περιβάλλοντα καθοδήγησης (Intelligent Tutoring Systems) 

Σύµφωνα µε τον Jonassen «τα έξυπνα περιβάλλοντα καθοδήγησης αναπτύχθηκαν κατά τις 

δεκαετίες του 80 και 90 από ερευνητές σε θέµατα τεχνητής νοηµοσύνης. Επεδίωκαν 
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τοιουτοτρόπως να διδάξουν αφ’ ενός επίλυση προβληµάτων και αφ’ ετέρου την 

διαδικαστική γνώση σε µια ποικιλία θεµατικών πεδίων. Αυτό που τα έξυπνα περιβάλλοντα 

καθοδήγησης προσθέτουν στα tutorials είναι η νοηµοσύνη στην µορφή του µοντέλου του 

µαθητή, του ειδικού µοντέλου και του µοντέλου του tutorial. Τα ειδικά µοντέλα 

περιγράφουν τις σκέψεις ή στρατηγικές τις οποίες θα χρησιµοποιούσε ένας ειδικός 

προκειµένου να λύσει ένα πρόβληµα. Ο τρόπος που ο µαθητής προσπαθεί να λύσει το 

πρόβληµα στο σύστηµα συγκρίνεται µε το µοντέλο του ειδικού. Όταν εντοπιστούν 

ασυµφωνίες, το µοντέλο του µαθητή θεωρείται ελαττωµατικό και το µοντέλο του tutorial 

κάνει διάγνωση του προβλήµατος παρέχοντας στην συνέχεια την κατάλληλη διορθωτική 

οδηγία. Τα έξυπνα περιβάλλοντα καθοδήγησης είναι πιο επιδέξια από τα παραδοσιακά 

tutorials και έτσι µπορούν να ανταποκριθούν µε περισσότερη ευαισθησία στις ανάγκες του 

µαθητή. Παρόλο που τα έξυπνα περιβάλλοντα καθοδήγησης είναι πιο ισχυρά από τα 

παραδοσιακά tutorials, υπάρχουν πολλά προβλήµατα µε την διαδικασία του µοντέλου 

ειδικού/µαθητή που χρησιµοποιούνται σε αυτά.» 

Τα Αλληλεπιδραστικά Μαθησιακά Περιβάλλοντα (Interactive learning 

environments ILE) 

Σύµφωνα µε τον Soloway τα Αλληλεπιδραστικά Μαθησιακά Περιβάλλοντα είναι 

εξειδικευµένα περιβάλλοντα, που παρέχουν πολλαπλές δυνατότητες αναπαράστασης των 

εννοιών µέσα από τις ενέργειες του µαθητή. Ο Papert και ο diSessa τα ονοµάζουν 

"περιβάλλοντα προγραµµατισµού". 

Βασικά χαρακτηριστικά Αλληλεπιδραστικών Μαθησιακών Περιβαλλόντων 

Κάνουµε µία σύντοµη αναφορά σε µερικά από τα βασικά χαρακτηριστικά των 

Αλληλεπιδραστικών Μαθησιακών Περιβαλλόντων. 

Ανοιχτό περιβάλλον Τα περιβάλλοντα αυτά δεν έχουν µέσα τους κάποιο µηχανισµό ο 

οποίος να κατευθύνει ή να κάνει ερωτήσεις στο χρήστη.  Επιτρέπουν να κάνει ότι θέλει ο 

χρήστης.  

Μικρόκοσµος Υπάρχουν τα οποία είναι πιο γενικευµένα και έχουν ορισµένους πολύ 

βασικούς κανόνες οι οποίοι αφήνουν ελεύθερο το χρήστη να χτίσει προς όποια 

κατεύθυνση θέλει.  Έτσι για παράδειγµα έχεις τέσσερις κανόνες σε µια οντότητα πάνω 

στον υπολογιστή: πήγαινε µπρος – πίσω, στρίψε δεξιά ή αριστερά και έτσι σε αφήνει 

ελεύθερο να χτίσεις ότι θέλεις. Τα τελευταία χρόνια έχουν κατασκευαστεί αρκετοί 

µικρόκοσµοι που υποστηρίζουν µαθηµατικές έννοιες. Ειδικότερα για τη γεωµετρία έχουν 

κατασκευαστεί µικρόκοσµοι από τους οποίους οι σηµαντικότεροι αναφέρονται παρακάτω: 

α)Το περιβάλλον Cabri-geometry β)το περιβάλλον Geometric Supposer (Schwartz & 
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Yerushalmy, 1985) καθώς και γ) το περιβάλλον Geometer's Scketch-pad (Klotz & Jackiw, 

1988) 

Περιβάλλοντα CAD και περιβάλλοντα προγραµµατισµού Τα Αλληλεπιδραστικά 

Μαθησιακά Περιβάλλοντα έχουν χαρακτηριστεί κυρίως σαν περιβάλλοντα σχεδιασµού και 

προγραµµατισµού. Μπορεί κάποιο περιβάλλον να έχει και τα δύο στοιχεία ή µόνο ένα από 

αυτά.  Λέγοντας περιβάλλον προγραµµατισµού, εννοείται ότι αναφερόµαστε στο µέσο 

χρήστη και όχι στον προγραµµατιστή.  

Προγραµµατισµός για τον χρήστη Οι γλώσσες προγραµµατισµού χαρακτηριστικά αυτά 

είναι ότι είναι πολύ υψηλού επιπέδου και ότι δίνεται µεγάλη σηµασία στο σηµασιολογικό 

τοµέα, επειδή δεν µας νοιάζει να µπορούµε να έχουµε πρόσβαση σε πράγµατα που κάνει η 

µηχανή.  

Πολλαπλή αναπαράσταση ιδεών Μια έννοια αναπαρίσταται µέσω πολλών συµβολικών 

µέσων. Για παράδειγµα µπορεί ο µαθητής να βλέπει συγχρόνως τον τύπο τη γραφική 

παράσταση και τις τιµές µιας συνάρτησης. Έτσι µέσα από ένα πείραµα, µε µία ενέργεια 

χρησιµοποιούµε πολλές συµβολικές µεθόδους για µια έννοια.  

Ακόµη άλλα χαρακτηριστικά που δεν θα αναπτύξουµε εδώ αναφέρονται ως η συνεργασία  

η ανοικοδοµησιµότητα και η διαφάνεια.   
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6.2 ΣΥΓΧΡΟΝΟ ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ ΓΙΑ ΤΗ ∆Ι∆ΑΣΚΑΛΙΑ ΚΑΙ ΤΗ 

ΜΑΘΗΣΗ ΤΩΝ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΩΝ  

Εισαγωγή 

Σ’ αυτό το κείµενο παρουσιάζονται απόψεις και εκτιµήσεις που περιστρέφονται γύρω από 

τις δυνατότητες και το πλαίσιο αξιοποίησης των Τεχνολογιών της Πληροφορίας και της 

Επικοινωνίας (ΤΠΕ) στη διδασκαλία και τη µάθηση των Μαθηµατικών.  

Αφετηρία και κοινός τόπος των απόψεων και των εκτιµήσεων για τις δυνατότητες και το 

πλαίσιο αξιοποίησης των ΤΠΕ στην διδακτική πράξη είναι ότι εισάγουν νέες δυνατότητες, 

στη διδασκαλία και στη µάθηση των µαθηµατικών, οι οποίες όµως απαιτούν αναδιάρθρωση 

των διδακτικών µας πρακτικών και αντιλήψεων. Η απόκτηση ικανοτήτων από τους 

εκπαιδευτικούς για την αποτελεσµατική αξιοποίηση των ΤΠΕ είναι ένας από τους κρίσιµους 

παράγοντες που διαµορφώνουν σε µεγάλο βαθµό το πλαίσιο αξιοποίησής τους. 

Οι δυνατότητες που προσφέρουν οι ΤΠΕ απετέλεσαν τα σηµεία εστίασης όσων επιχειρούν 

να προτείνουν, να σχεδιάσουν και να εφαρµόσουν καινοτόµες παιδαγωγικές παρεµβάσεις 

στη διδασκαλία και τη µάθηση. Αν και υπάρχουν φωνές που εξακολουθούν να βλέπουν µε 

δισταγµό τέτοιες παρεµβάσεις, δεν µπορούµε παρά να ισχυριζόµαστε ότι ο εκσυγχρονισµός 

ενός εκπαιδευτικού συστήµατος πρέπει να περιλαµβάνει τις σύγχρονες τεχνολογίες και τις 

επικοινωνίες και να ενσωµατώνει τον λεγόµενο ψηφιακό πολιτισµό. Αν σήµερα συζητούµε 

τον τρόπο αξιοποίησης των υπολογιστικών συστηµάτων είναι γιατί προσπαθούµε να 

εντάξουµε στο σηµερινό σχολείο ένα νέο πολιτισµό. Ένα πολιτισµό που απαιτεί από τα 

µέλη της εκπαιδευτικής κοινότητας διαφορετικές αντιλήψεις για τη διδασκαλία και τη 

µάθηση, ικανότητες στην αξιοποίηση των εργαλείων στο σχεδιασµό περιβαλλόντων 

µάθησης και νέους ρόλους στη διδακτική διαχείριση ανθρώπων, εργαλείων και 

καταστάσεων µάθησης.  

Τα Μαθηµατικά και οι ΤΠΕ 

Το αρχικό ερώτηµα που θα πρέπει να µας απασχολήσει είναι το κατά πόσο και µε ποιο 

τρόπο τα Μαθηµατικά, ως γνωστικό αντικείµενο, επηρεάζονται από την εισαγωγή των ΤΠΕ 

τόσο στην εκπαίδευση όσο και στην επιστήµη εν γένει. 

Η εµπλοκή σε διερεύνηση επιστηµολογικών ερωτηµάτων για την φύση των µαθηµατικών 

οντοτήτων δεν θα πρέπει να αποτελέσει για την εκπαιδευτική κοινότητα άµεση 

προτεραιότητα. Αυτό προς το οποίο όµως θα πρέπει να εστιάσουµε είναι ο 

µετασχηµατισµός του τρόπου µε τον οποίο κάνουµε Μαθηµατικά. Ο τρόπος µε τον οποίο 

τα εργαλεία των ΤΠΕ διαµεσολαβούν στη δηµιουργία των µαθηµατικών αναπαραστάσεων 
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επαναπροσδιορίζει όχι την φύση των µαθηµατικών οντοτήτων καθαυτών αλλά το νόηµά 

τους. Το νόηµα των µαθηµατικών δράσεων και αναπαραστάσεων είναι συνδεδεµένο 

άρρηκτα µε τα αναπαραστασιακά µέσα που διαθέτουµε και εποµένως µετασχηµατίζεται 

κάθε φορά που τα συµβατικά, στατικά µέσα (πίνακας, χαρτί, διαφάνειες) αντικαθίστανται 

από δυναµικά µέσα που αλληλεπιδρούν µε τον χρήστη.  

Η ποικιλία των καταστάσεων όπου οι µαθηµατικές ιδέες δρουν σε αντικείµενα και 

λειτουργίες της καθηµερινής µας ζωής αιτιολογούν τον ισχυρισµό ότι εισερχόµαστε σε µια 

νέα εποχή για τα Μαθηµατικά και την σχέση τους µε την κοινωνία. Υπάρχουν πολλές 

προσεγγίσεις γι αυτό, εκ των οποίων άλλες είναι συνδεδεµένες µε τα Μαθηµατικά αυτά 

καθαυτά και άλλες µε την ανάπτυξη των ΤΠΕ. Αν επιχειρούσαµε να εντοπίσουµε 

συσχετίσεις µεταξύ των δύο αυτών τοµέων της ανθρώπινης δραστηριότητας θα 

µπορούσαµε επισηµάνουµε:  

� Η θεαµατική αύξηση της ισχύος των ΤΠΕ κάνει τώρα πολύ περισσότερα ερωτήµατα  

επιδεκτικά υπολογισµών µέσω µοντέλων. 

� Ζούµε σε µια κοινωνία όπου οι επικοινωνίες παίζουν µεγάλο ρόλο (αν όχι κυρίαρχο) 

και η διαχείριση µεγάλης µάζας δεδοµένων  απαιτούν να σκεφτούµε γι αυτά µε 

µαθηµατικούς όρους. Τα Μαθηµατικά που απαιτούνται, για το σκοπό αυτό, 

παρουσιάζουν νέες προκλήσεις. 

� Όλο και περισσότερο οι εικόνες γίνονται κύριο αντικείµενο µελέτης, και χρειάζεται να 

αποθηκευτούν, να συµπιεστούν,  και να µεταφερθούν µε ασφάλεια. Αυτό είναι ένας 

νέος τύπος αντικειµένων που απαιτείται από τους µαθηµατικούς να το χειριστούν  

συστηµατικά. 

� Στοχαστικές όψεις κάποιων φαινοµένων πρέπει σήµερα να µελετηθούν και να 

αναλυθούν σωστά µε τη βοήθεια της Θεωρίας των Πιθανοτήτων και της Στατιστικής.  

Οι ΤΠΕ επεφύλασσαν για τα Μαθηµατικά νέους ορίζοντες εφαρµογών και διάχυσης µέσα 

στο σώµα της επιστήµης και εποµένως και της κοινωνίας. Αυτή η νέα κατάσταση µας 

επιτρέπει να αναφερόµαστε πλέον σε µαθηµατικά προϊόντα όπως υπάρχουν και χηµικά 

προϊόντα.  

Συνοψίζοντας θα µπορούσαµε να καταλήξουµε στο συµπέρασµα ότι οι ΤΠΕ επηρεάζουν το 

µαθηµατικό corpus µε δύο τρόπους. Από την µία αλλάζουν τη µορφή των 

αναπαραστάσεων των µαθηµατικών ιδεών ενώ από την άλλη τα µετατρέπουν σε µοχλό 

ανάπτυξης διαχέοντάς τα µέσα σε εφαρµογές ευρείας χρήσης. 



ΠΑΙ∆ΑΓΩΓΙΚΟ ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ  Επιµορφωτικό υλικό-Ειδικό µέρος-Κλάδος ΠΕ03 

 σελίδα 37 

Η µάθηση των Μαθηµατικών και οι ΤΠΕ 

Ένα από τα θέµατα τα οποία αναδύονται καθώς συνδέουµε τα Μαθηµατικά µε τις ΤΠΕ είναι 

και ο τρόπος µε τον οποίο αυτές διαµεσολαβούν στη διαδικασία της µάθησης. Πολλοί 

θεωρούν ότι η εισαγωγή των ΤΠΕ στην µαθησιακή διαδικασία απετέλεσε γεγονός 

ισοδύναµο µε αυτό της χρήσης της τυπογραφίας, την εποχή δηλαδή που 

πραγµατοποιήθηκε η µετάβαση από τον πάπυρο στο βιβλίο. Η παραπάνω εκτίµηση δεν 

αποτελεί υπερβολή αν αναλογιστούµε τις δυνατότητες που παρέχουν τα εργαλεία αυτά 

στην εκπαιδευτική κοινότητα. 

Μία από τις πλέον σηµαντικές δυνατότητες των ΤΠΕ που θα πρέπει να αξιοποιηθούν είναι 

και αυτή που αφορά στη δηµιουργία πλούσιων, πολλαπλών αναπαραστάσεων των 

µαθηµατικών οντοτήτων. Οι αναπαραστάσεις στην οθόνη του υπολογιστή επιτρέπουν στον 

χρήστη να οδηγηθεί σε νέους, περισσότερο δυναµικούς τρόπους ανάπτυξης της σκέψης. 

Ένα δυναµικό γεωµετρικό λογισµικό, κατά την Mariotti, όπως το Cabri εισάγει ένα 

ιδιαίτερο είδος εικόνων που µπορούν να συρθούν και να αλλάξουν κάτω από την επίδραση 

του συρσίµατος (Mariotti, 2003). Από την προοπτική του Vygotsky, µε το dragging 

δηµιουργείται ένα «εργαλείο σηµειωτικής διαµεσολάβησης». Ο N.Balacheff ισχυρίζεται ότι 

αυτή η µετάβαση από την οθόνη του υπολογιστή στα Mαθηµατικά είναι µια διαδικασία 

µοντελοποίησης. Θεωρείται ότι το υπολογιστικό περιβάλλον συµβάλλει µε την “αλλαγή" 

γλώσσας - δεδοµένου ότι το λογισµικό χρησιµοποιεί τη δική του γλώσσα επικοινωνίας κι 

αλληλεπίδρασης- στην αλλαγή του τρόπου επικοινωνίας αποσκοπώντας και 

επιτυγχάνοντας καλύτερα αποτελέσµατα στη διαδικασία διδασκαλίας µάθησης, σε σχέση 

µε την παραδοσιακή µετωπική διδασκαλία. Πάντως σε κάθε περίπτωση οι αναπαραστάσεις 

συνεπικουρούν στη µάθηση µε πρωτεύουσες τις οπτικές, αλλά και τις όποιες άλλες που τα 

multimedia και hypermedia στη σύγχρονη τεχνολογία υποστηρίζουν.  

Επιπλέον οι ΤΠΕ αποτελούν εργαλεία που δίνουν την ευκαιρία στο µαθητή για: έκφραση, 

διερεύνηση, πειραµατισµό, συνεργασία, επικοινωνία, και κοινωνικοποίηση, αµφισβήτηση, 

αναζήτηση, διαπραγµάτευση, ανακάλυψη, εξ αποστάσεως συνεργασία, και ασύγχρονη 

συλλογικότητα. Επίσης, o David Tall(1993j) σηµειώνει ότι «τόσο η κάθετη όσο και η 

οριζόντια ανάπτυξη - κατά τον Piaget και τους συγγραφείς που ακολούθησαν µετά από 

αυτόν - θέτουν δυσκολίες στο άτοµο. Η κάθετη ανάπτυξη απαιτεί άφθονο χρόνο για την 

εξοικείωση µε µια δοσµένη διαδικασία για να της επιτρέψει να εσωτερικευτεί και επίσης για 

την απαραίτητη γνωστική αναδιοργάνωση της διαδικασίας σε αντικείµενο. Η οριζόντια 

ανάπτυξη απαιτεί την ταυτόχρονη κατανόηση δύο ή περισσοτέρων διαφορετικών 

αναπαραστάσεων και τις συνδέσεις µεταξύ τους, το οποίο είναι πιθανόν να προσδώσει 

γνωστική αγωνία στις βραχυπρόθεσµες πηγές της µνήµης. Αυτές οι δυσκολίες µπορούν να 
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περιοριστούν µε ποικίλους τρόπους χρησιµοποιώντας ένα περιβάλλον υπολογιστή για να 

παρέχει υποστήριξη. 

Η κινητοποίηση διδασκόντων και διδασκοµένων, όταν χρησιµοποιούν τις ΤΠΕ, είναι 

δεδοµένη και συµβάλει στην ενεργοποίηση της σκέψης και στην ανάπτυξη δεξιοτήτων 

επικοινωνίας και συνεργασίας. Θεωρείται ότι η δυναµική των ΤΠΕ µπορεί να λειτουργήσει 

ως καταλύτης για αλλαγές της εκπαιδευτικής πρακτικής αλλά χωρίς, σε καµιά περίπτωση, 

την αντικατάσταση του διδάσκοντα. ∆ιαµορφώνεται έτσι ένα περιβάλλον το οποίο έρχεται 

να εµπλουτίσει τη διδακτική και µαθησιακή διαδικασία και εισάγεται ως παιδαγωγική 

καινοτοµία στη σχολική πρακτική 

Εκτιµούµε ότι το κλειδί των αλλαγών στη µαθηµατική εκπαίδευση βρίσκεται στη 

µετατόπιση από την παραδοσιακή εστίαση στην αλγοριθµική ευχέρεια, στην 

αναπαράσταση καταστάσεων προβλήµατος και στην ανάπτυξη της ικανότητας των 

µαθητών να συντονίζονται µεταξύ αναπαραστάσεων καθώς επίσης να δηµιουργούν και να 

επεξηγούν νέες.  

Στο σηµείο αυτό είναι χρήσιµο να σηµειώσουµε ότι οι εν λόγω τεχνολογίες θα πρέπει να 

ειδωθούν σαν ένα εργαλείο το οποίο παρέχει δυνατότητες για βελτίωσης της µαθησιακής 

διαδικασίας και όχι ως πανάκεια που θα επιλύσει τα προβλήµατα του υπάρχοντος 

διδακτικού συστήµατος. ∆εν είναι δυνατόν να ισχυριστεί κανείς ότι το εκπαιδευτικό 

λογισµικό είναι σε θέση να εξασφαλίσει τη µάθηση των Μαθηµατικών, εξαλείφοντας τις 

δυσκολίες που παρατηρούνται στα παραδοσιακά περιβάλλοντα. Όπως κάθε εργαλείο που 

επινοείται και κατασκευάζεται από τα ανθρώπινα όντα, η χρήση των ΤΠΕ µπορεί να 

επιλύσει κάποια προβλήµατα αλλά και να δηµιουργήσει κάποια άλλα. Η οποιαδήποτε 

αξιολόγηση σχετικά µε την υπεροχή της ή όχι στη διδασκαλία και µάθηση των 

Μαθηµατικών θα επιτευχθεί µέσα στην διδακτική πρακτική. 

Εποµένως, οι ΤΠΕ δεν πρέπει να χρησιµοποιηθούν στο µάθηµα των Μαθηµατικών απλώς 

επειδή υπάρχουν αλλά γιατί σε κάποιες περιπτώσεις προσφέρουν τη δυνατότητα για µια 

πλουσιότερη προσέγγιση των µαθηµατικών εννοιών µέσα από την ενεργοποίηση 

περισσότερων αισθήσεων, αυξάνοντας συνάµα και τα κίνητρα µάθησης χωρίς να 

αντικαθιστούν τίποτα στο υπάρχον εκπαιδευτικό περιβάλλον: ούτε το σχολικό βιβλίο, ούτε 

το δάσκαλο, ούτε το µαυροπίνακα ούτε την κιµωλία. 

Η διδασκαλία των Μαθηµατικών και οι ΤΠΕ 

Ένα από τα κυρίαρχα ερωτήµατα που απασχολούν πολλούς παιδαγωγούς αλλά και αυτή 

την ενότητα είναι το εξής: Πώς οι µαθητές κατανοούν τις συσκευές µάθησης και πώς η 

χρήση τους ενθαρρύνει τη µάθηση των Μαθηµατικών; 
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Από την διατύπωση της ερώτησης είναι φανερό ότι οι «συσκευές» που εµπλέκονται στη 

διδασκαλία και στη µάθηση θεωρούνται ως εργαλεία που µεσολαβούν στην απόκτηση 

πρόσβασης στις δραστηριότητες και στις δοµές της γνώσης. Η έννοια της µεσολάβησης 

των εργαλείων που είναι κεντρική στις Vygotskian αναλύσεις της γνωστικής ανάπτυξης, 

θεωρεί ότι οι µαθητές έρχονται σε επαφή µε δυο τύπους εργαλείων: τα σηµεία 

(σηµειωτικά συστήµατα) όπως η γλώσσα ή τα µαθηµατικά σύµβολα και τα τεχνικά-

χειροποίητα εργαλεία, όπως τα υλικά αντικείµενα ή ο υπολογιστής. Στο σχολείο, οι 

µαθητές αντιµετωπίζουν µια ευρεία ποικιλία τέτοιων εργαλείων όπως σηµειωτικά 

συστήµατα (γραφικές αναπαραστάσεις, αριθµητικά µοτίβα, αλγεβρικές σχέσεις κτλ.) και 

χειροποίητα αντικείµενα όπως ο κανόνας και ο διαβήτης ή ο υπολογιστής. Όλα αυτά όταν 

χρησιµοποιούνται στο πλαίσιο της διδασκαλίας έχουν σκοπό να εµπλέξουν τους µαθητές 

σε αλυσίδες ενεργειών (πρακτικές και διανοητικές) οι οποίες αποκτούν νόηµα µέσα στο 

µαθησιακό περιβάλλον και στο κοινωνικοπολιτιστικό πλαίσιο της σχολικής τάξης. 

Εποµένως, η ερώτηση που πρέπει να απαντηθεί στο πλαίσιο της διδακτικής αξιοποίησης 

των ΤΠΕ στη µάθηση των Μαθηµατικών είναι, πώς οι µαθητές χρησιµοποιούν και 

ερµηνεύουν τις υλικές επιδείξεις των εργαλείων που είναι µέρος µιας πολιτιστικής 

πρακτικής της τάξη των Μαθηµατικών. Και η απάντηση µπορεί να προέλθει µόνο στο 

πλαίσιο της σχεδίασης κατάλληλων µαθησιακών περιβαλλόντων και της διδακτικής 

αξιοποίησης των εργαλείων στο περιβάλλον αυτό. 

Αν και οι αντιλήψεις των παιδαγωγών για τη χρήση του υπολογιστή στη διδασκαλία των 

Μαθηµατικών έχουν τις ρίζες τους στη δεκαετία του 50, η δηµιουργία του περιβάλλοντος 

της logo από τον Papert, έδωσε τον πρώτο υπολογιστικό  περιβάλλον µάθησης που 

παρείχε τη δυνατότητα στους µαθητές να µελετήσουν τις κινήσεις ενός αντικειµένου 

(χελώνα) στην οθόνη του υπολογιστή. Ήταν η αρχή για την επινόηση περιβαλλόντων 

διδασκαλίας και µάθησης που έδιναν στον µαθητή τη δυνατότητα να πειραµατίζεται και να 

δοκιµάζει τις ιδέες του. Αυτά τα περιβάλλοντα περιγράφηκαν από την αρχή ως 

µικρόκοσµοι, ως "µικρά πεδία Πιαζετιανών Μαθηµατικών", στα οποία είναι δυνατός ο 

αναστοχασµός, η γενίκευση και η αφαίρεση που µε τη σειρά τους οδηγούν στην ανάπτυξη 

νέων λογικοµαθηµατικών δοµών. Ο όρος Πιαζετιανά Μαθηµατικά χρησιµοποιήθηκε 

προκειµένου να δώσει έµφαση στον ενεργητικό και κατασκευαστικό χαρακτήρα των 

Μαθηµατικών, σε αντιπαράθεση µε τα παραδοσιακά σχολικά Μαθηµατικά.  

Η ανάγκη βαθύτερης και ουσιαστικότερης αξιοποίησης των ΤΠΕ στη διδασκαλία και στη 

µάθηση των Μαθηµατικών έδωσε στην έννοια του µικρόκοσµου περισσότερο εστιασµένα 

παιδαγωγικά χαρακτηριστικά (Hoyles & Noss, 1992) καθώς και αρχές σχεδίασης αυτών 

(Eisenberg, 1995). Συνεπώς ένα από τα κρίσιµα ζητήµατα που αφορούν στη διδακτική 

αξιοποίηση των ΤΠΕ αφορά στη σχεδίαση τέτοιων µικρόκοσµων από τους εκπαιδευτικούς. 
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Ακολουθώντας τις αρχές σχεδιασµού που προτείνονται από τον M. Eisenberg [1995] και 

σε συνδυασµό µε την επιθυµία να µπορεί αυτό να χρησιµοποιηθεί αποδοτικά και από 

άπειρους και από έµπειρους µαθητές, θεωρούµε ότι πρέπει να δίνεται έµφαση στην 

δηµιουργία µιας διεπαφής άµεσου χειρισµού που να βρίσκεται σε µια ισορροπία µε τον 

προγραµµατισµό και να ευνοεί:  

� Ως προς τον άπειρο µαθητή, τις οπτικά κατευθυνόµενες αλληλεπιδράσεις µε τα 

αντικείµενα που χειρίζεται και διαπραγµατεύεται, 

� Ως προς τον άπειρο εκπαιδευτικό, την δυνατότητα να µπορεί να επέµβει σε µικρό 

µέρος του προγράµµατος, ώστε ν’ αλλάζει µερικά αντικείµενα (µερεµέτι),  

� Ως προς τους έµπειρους - µαθητή και εκπαιδευτικό - τη δυνατότητα να µπορεί να 

επεµβαίνει στον κώδικα του προγράµµατος και να διαµορφώνει ένα νέο περιβάλλον.  

Αυτό συνεπάγεται τη δηµιουργία ανοικτών υπολογιστικών περιβαλλόντων, πλούσιων σε 

έννοιες και διαδικασίες που αποτελούνται από κατανοητά και άµεσα χειριζόµενα  εργαλεία. 

Έτσι, ο σχεδιασµός ενός τέτοιου µικρόκοσµου απαιτεί από τον εκπαιδευτικό-σχεδιαστή να 

σχεδιάσει και να ενσωµατώσει σ’ αυτόν: 

� Μια επιστηµολογία του γνωστικού τοµέα που θα περιλάβει στον µικρόκοσµο. 

� Μια σύλληψη της παιδαγωγικής ιδέας που θα υπηρετήσει. 

� Ένα ανοικτό διερευνητικό και περιβάλλον. 

� Μια οµάδα δραστηριοτήτων µέσω των οποίων θα επιτευχθούν οι στόχοι της µάθησης  

� Μια πρόταση για την οργανική ένταξη του λογισµικού στη καθηµερινή διδακτική 

πράξη. 

Ένα εξίσου σηµαντικό θέµα του πλαισίου αξιοποίησης των ΤΠΕ στη διδασκαλία των 

Μαθηµατικών στο σηµερινό σχολικό περιβάλλον αφορά το περιεχόµενο των µαθηµάτων 

που διδάσκονται και το αν µπορεί να υποστηριχτεί η διδασκαλία τους µε τον σχεδιασµό 

κατάλληλων µικρόκοσµων.  

Καθώς το περιεχόµενο των Μαθηµατικών επιλέχτηκε και σχεδιάστηκε για διδασκαλία στο 

παραδοσιακό σχολικό περιβάλλον του πίνακα και της κιµωλίας, είναι φανερό ότι δεν 

µπορεί να γίνει µια άµεση εισαγωγή των ΤΠΕ στη καθηµερινή διδακτική πρακτική. 

Απαιτούνται κατάλληλες προσαρµογές και του περιεχοµένου και της διδακτικής πρακτικής. 

Αυτές οι προσαρµογές εξασφαλίζουν ένα πλαίσιο αξιοποίησης των ΤΠΕ στη σηµερινή 

κατάσταση.   

Ως προς το περιεχόµενο, οι προσαρµογές έχουν δυο χαρακτηριστικά. Το πρώτο έχει να 

κάνει µε τις επιλογές των θεµάτων της τρέχουσας ύλης. Το δεύτερο αφορά τον 
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επανασχεδιασµό του προγράµµατος σπουδών ώστε να αξιοποιούνται καλύτερα οι ΤΠΕ ως 

εργαλεία µεσολάβησης στη γνώση και στις πρακτικές της σχολικής ζωής.   

Ως προς το πρώτο χαρακτηριστικό: Η επιλογή των θεµάτων της τρέχουσας ύλης 

αφορά σηµαντικά τµήµατα του γνωστικού αντικειµένου τα οποία δεν υποστηρίζονται καλά 

από άλλα µέσα και οι µαθητές συναντούν µεγάλες δυσκολίες. Η επιλογή τους ακόµα 

µπορεί να κατευθύνεται από κριτήρια όπως η ανάγκη για ανάδειξη των εννοιολογικών 

δοµών ή η ανάγκη για προσοµοιώσεις ή µοντελοποιήσεις που µπορούν να γίνουν στο 

υπολογιστικό περιβάλλον. Ένα ακόµα κριτήριο είναι η δυνατότητα διδακτικής αξιοποίησης 

των ειδικών χαρακτηριστικών των υπολογιστών για τη δηµιουργία µαθησιακών εµπειριών 

που είναι αδύνατον ή τουλάχιστον πολύ δύσκολο να πραγµατοποιηθούν µε διαφορετικό 

τρόπο στο περιβάλλον της παραδοσιακής διδασκαλίας και µάθησης. Για µερικά θέµατα η 

χρήση των ΤΠΕ µοιάζει αυτονόητη καθώς είναι κατάλληλα από τη φύση τους για να 

διδαχθούν µε τη βοήθεια του υπολογιστή. Είναι θέµατα να επιτρέπουν στο µαθητή να 

περιγράφει, να προβλέπει, να εξηγεί και να διερευνά προβλήµατα τα οποία αναφέρονται 

σε θέµατα µεταβολών, συναλλαγών, µετρήσεων ή/και µελέτης γεωµετρικών 

αναπαραστάσεων µε τη βοήθεια δυναµικών αλλαγών.  

Ως προς το δεύτερο χαρακτηριστικό: Στο ερώτηµα, πώς αξιοποιούνται οι ΤΠΕ ώστε η 

µάθηση να είναι ουσιαστικότερη, η απάντηση και δεν είναι εύκολο να δοθεί αλλά και δεν 

πρέπει, όσο οι αντιλήψεις γι’ αυτή παραµένουν αγκιστρωµένες στο παραδοσιακό σχολικό 

περιβάλλον  µάθησης. Για παράδειγµα, όπως έχει πολλάκις παρατηρηθεί, η ένταξη των 

ΤΠΕ στη διδακτική διαδικασία συµβάλει στον µετασχηµατισµό του ρόλου του 

εκπαιδευτικού, συνεισφέρει στην αλλαγή του τρόπου που µαθαίνει ο µαθητής και 

ταυτόχρονα µεταφέρει ένα µεγάλο µέρος της ευθύνης της µάθησης στον εκπαιδευτικό και 

στο µαθητή. Αν δεν συνυπολογιστεί αυτή η µεταφορά της ευθύνης από τους σχεδιαστές 

της εκπαιδευτικής πολιτικής και τους συντάκτες των αναλυτικών προγραµµάτων µάθησης 

στον εκπαιδευτικό και της ευθύνης της µάθησης από τον εκπαιδευτικό στο µαθητή δεν 

µπορεί να δοθεί µια αξιόπιστη απάντηση. Έτσι, ένα πλαίσιο αξιοποίησης των ΤΠΕ που 

αφορά το δεύτερο χαρακτηριστικό που αναφέρθηκε παραπάνω, πρέπει να υποστηρίζει µια 

τέτοια διαδικασία.  

Ένα χαρακτηριστικό στοιχείο που αφορά την αξιοποίηση των ΤΠΕ στη µαθηµατική 

εκπαίδευση είναι η συµβολή τους στο ξεπέρασµα των δυσκολιών που συναντούν οι 

µαθητές στην κατανόηση µαθηµατικών εννοιών. Έτσι, στο πέρασµα των µαθητών από το 

∆ηµοτικό στο Γυµνάσιο οι δυσκολίες αυτές διαµορφώνουν σηµαντικά διδακτικά και 

µαθησιακά εµπόδια µε παιδαγωγικές και κοινωνικές διαστάσεις. Οι πειραµατικές 

δραστηριότητες που προσδιορίζονται µε τη βοήθεια του υπολογιστή και εµπλέκουν τους 

µαθητές, δείχνουν να έχουν θετική επίδραση τόσο στην αντιµετώπιση αυτών των 
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εµποδίων όσο και στην αναβάθµιση της σχέσης σχολείο – καθηγητής – µαθητής – 

γνωστικό αντικείµενο – κατάκτηση της γνώσης καθώς φαίνεται να εµπλουτίζει το 

µαθησιακό περιβάλλον και να βοηθάει προς αυτή την κατεύθυνση. Αλλά, ένα τέτοιο 

πλαίσιο αξιοποίησης των ΤΠΕ στη µάθηση είναι δύσκολο να υλοποιηθεί, εάν δεν είναι 

σαφώς προσδιορισµένες οι αρχές του ιδιαίτερα εκείνες που το διακρίνουν από το 

συµβατικό-παραδοσιακό πλαίσιο. Για παράδειγµα, οι µαθητές, ενώ έχουν την δυνατότητα 

να αξιοποιούν τα λογισµικά της δυναµικής γεωµετρίας για τη µάθησή της, εξακολουθούν 

να χρησιµοποιούν τα παραδοσιακά εργαλεία διδασκαλίας και µάθησης όπως το βιβλίο, το 

χαρτί και το µολύβι ή τον κιµωλιοπίνακα και να σχεδιάζουν τα γεωµετρικά σχήµατα µε τον 

κανόνα και το διαβήτη σε ένα παραδοσιακό περιβάλλον στο οποίο ο εκπαιδευτικός αρκείται 

απλώς να «µεταφέρει» τις εντολές του προγράµµατος σπουδών (µέσω της διδασκαλίας) 

στον µαθητή, ο οποίος περιµένει να αξιολογηθεί για αυτές τις εντολές.  

Φαίνεται λοιπόν ότι µία σηµαντική προϋπόθεση αξιοποίησης των ΤΠΕ στη µάθηση αφορά 

τον πολιτισµό που επικρατεί στο σχολικό σύστηµα, ο οποίος θα πρέπει να επιτρέπει στον 

εκπαιδευτικό να γίνει συνδιαµορφωτής του περιεχοµένου της µάθησης και στον µαθητή 

συνδιαµορφωτή της δικής του µάθησης.  

Για την αξιοποίηση των ΤΠΕ στην εκπαίδευση είναι ανάγκη να ληφθούν υπόψη πτυχές που 

αφορούν την παιδαγωγική τους αξία και τις µαθησιακές δυνατότητες που οι ίδιες 

προσφέρουν, όπως: 

� Η καλλιέργεια των µαθητών µε επίλυση πραγµατικών προβληµάτων. 

� Το ξεπέρασµα των γνωστικών εµποδίων των µαθητών.  

� Οι πλούσιες αναπαραστάσεις οι οποίες ανοίγουν δρόµους για την παιδαγωγική 

αξιοποίηση του υπολογιστή µέσα από καταστάσεις που δεν είναι δυνατόν να γίνουν 

στην παραδοσιακή τάξη όπως προσοµοιώσεις και µοντελοποιήσεις, στις οποίες 

κυριαρχούν οι πολλαπλές αναπαραστάσεις και ο άµεσος χειρισµός αντικειµένων.  

� Η ενίσχυση της θετικής στάσης των µαθητών απέναντι στη µάθηση. Η δηµιουργία 

δραστηριοτήτων στο υπολογιστικό περιβάλλον µπορεί να βοηθήσει στην ενοποίηση 

διαφορετικών διδακτικών συµπεριφορών αλλά και να ενισχύσει τη θετική στάση των 

µαθητών απέναντι στο γνωστικό αντικείµενο. Πρέπει να επισηµανθεί επίσης ότι καθώς 

οι περισσότεροι µαθητές έχουν θετική στάση απέναντι στον υπολογιστή, µπορούν να 

δηµιουργηθούν καταστάσεις µάθησης που παρέχουν κίνητρα για ενεργητική 

συµµετοχή των µαθητών σε καταστάσεις µάθησης.  

� Η ποιοτική βελτίωση της µάθησης. Με την παιδαγωγική αξιοποίηση του υπολογιστή 

µπορεί να καλλιεργηθούν στον µαθητή ικανότητες όπως να αυτενεργεί, να 
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συνεργάζεται, να εξερευνά, να διερευνά, να αναζητάει και να αξιολογεί πληροφορίες 

κ.άλ. 

Επιµόρφωση στην παιδαγωγική αξιοποίηση των ΤΠΕ  

Ένα πλαίσιο επιµόρφωσης που σκοπεύει στην εισαγωγή των ΤΠΕ στην εκπαίδευση πρέπει 

να σχεδιάσει δράσεις που καθιστούν τον επιµορφούµενο εκπαιδευτικό ικανό να χειρίζεται 

τα εκπαιδευτικά λογισµικά, να σχεδιάζει µε αυτά κατάλληλα περιβάλλοντα µάθησης και να 

γνωρίζει τις διδακτικές παραµέτρους που πρέπει να προδιαγράψει. Ένα τέτοιο πλαίσιο 

µπορεί να έχει θετικά αποτελέσµατα στην αλλαγή της αντίληψης των επιµορφούµενων για 

τη µάθηση και τη διδασκαλία των µαθηµατικών και γενικότερα των διαφόρων γνωστικών 

αντικειµένων. 

Το πρόβληµα της αλλαγής της αντίληψης των εκπαιδευτικών είναι το δυσκολότερο στην 

εν λόγω επιµόρφωση. Η ένταξη των  εργαλείων των ΤΠΕ στην εκπαιδευτική πρακτική δεν 

φέρνει από µόνη της καµία αλλαγή. Μπορεί όµως να αποτελέσει µοχλό (αν γίνει σωστά) 

για την αναθεώρηση των αντιλήψεων των εκπαιδευτικών για το ρόλο τους στο σύνολο της 

εκπαιδευτικής πρακτικής. Γι’ αυτό θα πρέπει το πρόγραµµα σπουδών να αντιµετωπίσει τον 

επιµορφωτή/εκπαιδευτικό σαν ένα άτοµο: 

� που αναµένεται να ‘οικοδοµήσει’ την πρακτική του πάνω στη διορατικότητά του για το 

τι σηµαίνει ‘διδάσκω µε στόχο την κατανόηση’ σε συνεχή αλληλεπίδραση µε τους 

µαθητές του, τους συναδέλφους του, το ευρύτερο κοινωνικό περιβάλλον και  

� µε ενεργό και παραγωγική συµµετοχή σε ‘κοινότητες µάθησης’.  

Σε σχέση µε τους επιµορφωτές/εκπαιδευτικούς, οι οποίοι καλούνται να υλοποιήσουν ένα 

τέτοιο πρόγραµµα επιµόρφωσης χρειάζεται να αποκτήσουν κατάλληλα χαρακτηριστικά και 

αντιλήψεις που ευνοούν την επιτυχία των στόχων του προγράµµατος. Μερικές από τις 

κατευθύνσεις που αφορούν στο ρόλο των επιµορφωτών/εκπαιδευτικών είναι οι 

ακόλουθες: 

� Στην τάξη οι επιµορφωτές/εκπαιδευτικοί είναι περισσότερο οργανωτές του µαθησιακού 

περιβάλλοντος και διευκολυντές της µαθησιακής διαδικασίας παρά µεταφορείς της 

γνώσης. 

� Έχουν µεταξύ των άλλων πρόσβαση σε τεχνολογίες της πληροφορίας και της 

επικοινωνίας. 

� Στην τάξη εργάζονται περισσότερο σαν µέλη µιας οµάδας επιµορφωτών/εκπαιδευτικών 

και είναι συνυπεύθυνοι µε τους άλλους, αντιπαραθέτοντας τη γνώµη τους σε αυτή των 

συναδέλφων τους. 
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� Η τάξη δεν είναι ο µόνος τόπος στον οποίο δρουν γιατί, στο επίπεδο προγράµµατος και 

οργάνωσης του επιµορφωτικού/σχολικού κέντρου, αναλαµβάνουν περισσότερες 

υπευθυνότητες µαζί µε τους συναδέλφους τους. 

� Καθώς το επιµορφωτικό/σχολικό κέντρο λειτουργεί όλο και περισσότερο σαν ένα 

ανοικτό µαθησιακό περιβάλλον δεν εργάζονται πλέον µόνο µε τους συναδέλφους τους 

στο ίδιο κέντρο αλλά και µε µέλη της κοινότητας, πρώτα από όλα µε τους γονείς, 

καθώς επίσης και µε συναδέλφους από άλλα επιµορφωτικά/σχολεία κέντρα από την 

ίδια χώρα ή από το εξωτερικό 

Θα πρέπει να τονιστεί ότι όλες αυτές οι ιδιότητες ενδυναµώνουν και αυξάνουν την 

πολυπλοκότητα της διαπροσωπικής συνιστώσας της δραστηριότητας των 

επιµορφωτών/εκπαιδευτικών αφού θα πρέπει να είναι ικανοί να συνεργαστούν και να 

επικοινωνήσουν µε µεγαλύτερη ποικιλία ανθρώπων σε διαφορετικά πλαίσια.  

Στην πράξη η δραστηριότητα των επιµορφωτών/εκπαιδευτικών απαιτεί προσεκτική 

ανάλυση της κάθε µαθησιακής κατάστασης, της ανάπτυξης και χειρισµού των κατάλληλων 

µαθησιακών ευκαιριών, την αξιολόγηση των επιδράσεών τους στην απόδοση των 

επιµορφούµενων/µαθητών, και µία προσωπική και συλλογική ανατροφοδότηση στην όλη 

διαδικασία, µε στόχο να οικοδοµηθεί επαγγελµατική γνώση και στάση. Επιπλέον, η 

κοινωνική ειδοποιός διαφορά αυτών των καθηκόντων των επιµορφωτών/εκπαιδευτικών  

είναι η δηµιουργία σε µία κατάσταση συνεχούς εξέλιξης που απαιτεί δια βίου 

εκσυγχρονισµό των επαγγελµατικών τους ικανοτήτων.  

Ειδικότερα τώρα στα Μαθηµατικά, για τον προσδιορισµό ενός πλαισίου εφαρµογής των 

ΤΠΕ στην σηµερινή εκπαιδευτική πραγµατικότητα, πρέπει να ληφθούν υπόψη 

προβληµατικές που αναδεικνύουν την ωφελιµότητά του πλαισίου, το που στοχεύει, το τι 

επιδιώκει και κυρίως τι περιµένουµε να αλλάξει στη διδακτική διαχείριση της µάθησης και 

των στάσεων των µαθητών απέναντι στη µάθηση των Μαθηµατικών. Και περιµένουµε 

αυτό να γίνει µέσω των αλλαγών που θα έχει ο ίδιος ο επιµορφωτής/ εκπαιδευτικός για 

µια σειρά ζητηµάτων όπως: 

� Αλλαγή στις επιστηµολογικές του αντιλήψεις για τη φύση των Μαθηµατικών 

� Αλλαγή στην αντίληψή του για τον τρόπο µάθησης των Μαθηµατικών 

� Αλλαγή στη στάση του απέναντι στη µάθηση των Μαθηµατικών από τους µαθητές.  

� Αλλαγή στη διαχείριση των λαθών που κάνουν οι µαθητές αφού: 

o ο υπολογιστής γίνεται ένας καθρέπτης του νου του χρήστη, εύκολα ο 

εκπαιδευτικός µπορεί να δει τι παρεµβαίνει για να δηµιουργηθεί το λάθος 

και µπορεί να επέµβει καταλυτικά 
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o ο υπολογιστής ενθαρρύνει τη διαδικασία των πολλαπλών δοκιµών µε 

αποτέλεσµα την αποποινικοποίηση των λαθών. 

� Αλλαγή στην ενορχήστρωση και διδακτική διαχείριση της τάξης. 

Προτεινόµενα λογισµικά για την εκπαίδευση των επιµορφωτών και την 

επιµόρφωση των εκπαιδευτικών στα Μαθηµατικά 

Βασικό κριτήριο επιλογής των προτεινόµενων λογισµικών αποτελεί το γεγονός ότι κάθε 

ένα από αυτά, αλλά και ο συνδυασµός τους, υποστηρίζει και καλύπτει τις σύγχρονες 

αντιλήψεις για τη διδασκαλία και τη µάθηση των Μαθηµατικών και επιπλέον εξυπηρετούν 

τους στόχους της διδασκαλίας των Μαθηµατικών, έτσι όπως αυτές περιγράφονται στο 

Αναλυτικό Πρόγραµµα Σπουδών της ∆ευτεροβάθµιας και Πρωτοβάθµιας εκπαίδευσης. 

Έτσι, βασικό χαρακτηριστικό των προτεινόµενων λογισµικών είναι ο ‘διερευνητικός τους 

χαρακτήρας’ και η υποστήριξη που παρέχουν στο σχεδιασµό και στην εκτέλεση 

συµµετοχικών σεναρίων δράσης, που περιλαµβάνουν πειραµατισµό, παρατήρηση, εξαγωγή 

συµπερασµάτων, επανεξέταση. 

Με τον όρο ‘διερευνητικός χαρακτήρας’ ενός λογισµικού εννοούµε ότι αυτό:  

� Παρέχει τη δυνατότητα για εξερεύνηση, ερµηνεία και σχηµατισµό ιδεών, έτσι ώστε οι 

µαθητές  να οδηγούνται µέσα από τον προβληµατισµό και το πείραµα, στην 

ανακάλυψη των υποκείµενων γεγονότων και συσχετισµών 

� ∆ίνει έµφαση στην ανάπτυξη συλλογισµών υψηλότερου επιπέδου και δεξιοτήτων για 

την λύση προβληµάτων, παρά στην πρόσληψη µεγάλου όγκου µεµονωµένων 

δεδοµένων 

� Προσφέρει την ευκαιρία στους µαθητές να µαθαίνουν φτιάχνοντας, δοµώντας 

χειροπιαστές κατασκευές, δίνοντας τη δυνατότητα για σύνθεση πειραµατικών 

διατάξεων µέσω µηχανισµών συµβολικού ή οπτικού προγραµµατισµού 

� Βάζει τον µαθητή σε κεντρικό ρόλο ενεργού αρχιτέκτονα των ίδιων του των γνώσεων 

και δεξιοτήτων 

� Παρέχει τη δυνατότητα πολλαπλών αναπαραστάσεων της ίδιας έννοιας ή φαινοµένου 

και της ταυτόχρονης ή κατά βούληση χρήσης τους 

� Ωθεί τους µαθητές στη γραπτή διατύπωση και συµβολική έκφραση των διαισθητικών 

τους αντιλήψεων 

� Εµπνέει την πρόκληση προσφέροντας πρωτότυπες εµπειρίες και εµπλέκοντας τους 

µαθητές σε καταστάσεις για τις οποίες έχουν προσωπικό συµφέρον και κίνητρο για 

επένδυση 
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� Υποστηρίζει τη συνεργατική µάθηση µεταξύ οµάδων µαθητών 

� Παρέχει εργαλεία µάθησης και όχι απλή παράθεση πολυµεσικού υλικού  

� Υποστηρίζει τη διαθεµατική προσέγγιση των γνωστικών αντικειµένων 

Επίσης τα προτεινόµενα λογισµικά συνοδεύονται από οδηγίες χρήσης, βιβλίο καθηγητή και 

βιβλίο µαθητή και έχουν ήδη διανεµηθεί σε πολλά σχολεία της χώρας. 

Με βάση τα προαναφερθέντα κριτήρια προτείνουµε τα εξής λογισµικά: 

The Geometer’s Sketchpad (GSP): Λογισµικό για διερευνητική µάθηση και 

πειραµατισµό στα Μαθηµατικά του Γυµνασίου και Λυκείου, µε τη χρήση των βασικών 

γεωµετρικών σχηµάτων. 

Microworlds Pro : Λογισµικό διερευνητικού χαρακτήρα. Αποτελεί ένα ολοκληρωµένο 

πολυµεσικό περιβάλλον προγραµµατισµού και ανάπτυξης συνθετικών αλληλεπιδραστικών 

εργασιών. Προσφέρει δυνατότητες πολλαπλής αναπαράστασης της πληροφορίας. 

Υποστηρίζει τη δηµιουργία εφαρµογών µε τη γλώσσα προγραµµατισµού Logo. 

Cabri Geometry II : Λογισµικό για διερευνητική µάθηση και πειραµατισµό στα 

µαθηµατικά δηµοτικού –γυµνασίου - λυκείου. 

Function Probe: ∆ιερευνητικό λογισµικό πολλαπλών αναπαραστάσεων, το οποίο 

υποστηρίζει και ενθαρρύνει τη δηµιουργία και τη µελέτη συναρτησιακών σχέσεων µεταξύ 

συµεταβαλλόµενων µεγεθών. 

Modellus: Ανοικτό περιβάλλον για µοντελοποίηση, πειραµατισµό και προσοµοίωση 

µαθηµατικών µοντέλων και την επεξεργασία τους µέσα από γραφικές παραστάσεις, 

πίνακες και κινούµενο σχέδιο. 

Χελωνόκοσµος: περιβάλλον προγραµµατισµού για συµβολική έκφραση µαθηµατικών 

εννοιών, γεωµετρική αναπαράσταση διαδικασιών, δυναµικό χειρισµό των γεωµετρικών 

σχηµάτων και την παρατήρηση των µεταβολών τους. 
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Παραδείγµατα 

 

Αριθµητικές Πρόοδοι-Γραµµικές Συναρτήσεις                             

Γεωµετρικές Πρόοδοι-Εκθετικές Συναρτήσεις 

Με τη βοήθεια των εκπαιδευτικών λογισµικών που έχουν δυνατότητες πολλαπλών 

αναπαραστάσεων µπορούµε να προσεγγίσουµε έννοιες µε πολλούς τρόπους. 

Συγκεκριµένα µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε πολλές διαφορετικές αναπαραστάσεις µιας 

έννοιας µε αποτέλεσµα την βαθύτερη κατανόησή της.  Το παράδειγµα που θα αναφέρουµε 

παρακάτω αξιοποιεί ακριβώς αυτήν τη δυνατότητα του Function Probe. Θεωρούµε επίσης 

ότι βοηθά στη µαθηµατική µοντελοποίηση πραγµατικών καταστάσεων.Τα Πρόγραµµα 

Σπουδών της Β/θµιας Εκπαίδευσης περιλαµβάνει τις έννοιες των γραµµικών και εκθετικών 

συναρτήσεων. Περιλαµβάνει επίσης τις έννοιες της αριθµητικής και γεωµετρικής προόδου. 

Οι έννοιες αυτές συνδέονται, αλλά οι µαθητές και οι µαθήτριες δύσκολα το 

συνειδητοποιούν. Συνειδητοποιούν δηλαδή δύσκολα ότι υπάρχει σχέση µεταξύ των 

1 1na a nω+ = +  και της baxy +=  ή των 
n

n aa λ⋅=+ 11  και της 
xaby ⋅= . Το παράδειγµα  

που προτείνεται παρακάτω εντάσσεται στη διδασκαλία της Άλγεβρας Β' τάξης Λυκείου, και 

έχει ως στόχο να βοηθήσει τους µαθητές και τις  µαθήτριες να διακρίνουν τη σύνδεση των 

εννοιών που αναφέραµε παραπάνω. Επίσης να συγκρίνουν τους ρυθµούς µε τους οποίους 

µεταβάλλονται οι τιµές των γραµµικών και των εκθετικών συναρτήσεων και να 

κατανοήσουν ότι: 

� η σταθερή διαφορά σε µια αριθµητική πρόοδο παραπέµπει ακριβώς στην κλίση της 

γραµµικής συνάρτησης και ότι ο πρώτος όρος της προόδου  σχετίζεται, αν δεν είναι ο 

ίδιος, µε την τεταγµένη του σηµείου στο οποίο η γραµµική συνάρτηση τέµνει τον 

άξονα των y.  

� ο σταθερός λόγος σε µια γεωµετρική πρόοδο παραπέµπει άµεσα στην βάση  της 

εκθετικής συνάρτησης και ότι  ο πρώτος όρος της προόδου σχετίζεται αν δεν είναι ο 

ίδιος, µε τη σταθερά  b στη µορφή 
xbay =  

Προτεινόµενη διδακτική προσέγγιση 

∆ίνονται στους µαθητές/τριες τα ακόλουθα σχετικά µε τις αριθµητικές προόδους ζητήµατα 

τα οποία και ζητείται να περιγράψουν µε µαθηµατική γλώσσα: 
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1. Ένα δοχείο 50 λίτρων είναι κενό. Ανοίγετε τη βρύση, και  το δοχείο γεµίζει µε ένα 

ρυθµό 3,4 λίτρα  ανά λεπτό. 

2. Ας υποθέσουµε ότι έχετε αποταµιεύσει ένα ποσόν 80 € για να  δίνετε κάθε εβδοµάδα  

6,5 € χαρτζιλίκι στο µικρό σας αδελφό. 

Θα δηµιουργηθεί πίνακας τιµών για κάθε περίπτωση, µε τη βοήθεια του Function Probe, 

θέτοντας  την ανεξάρτητη µεταβλητή στη στήλη Α και την εξαρτηµένη στη στήλη Β.  Θα 

χρησιµοποιηθεί ένας τύπος που  δίνει,  σε κάθε στήλη,  τη νέα τιµή σε σχέση µε την 

αµέσως  προηγούµενή της. Ερωτήµατα που πρέπει να απαντηθούν: 

� Ποιος αναδροµικός τύπος χρησιµοποιείται στη στήλη Α; 

� Ποιος αναδροµικός τύπος χρησιµοποιείται στη στήλη Β για κάθε περίπτωση; 

� Τι είδους ακολουθίες έχουµε και γιατί; 

� Ποιο είναι το πεδίο ορισµού αυτών των συναρτήσεων;1 Γιατί; 

� Να χρησιµοποιήσετε κατάλληλο λογισµικό για να κάνετε τη γραφική παράσταση  των 

συναρτήσεων. Τι παρατηρείτε; 

Για εργασία, οι µαθητές/τριες γράφουν µια παράγραφο στην οποία εξηγούν γιατί οι 

γραφικές παραστάσεις έχουν τα σχήµατα που έχουν. Τονίζεται ότι οι συναρτήσεις είναι 

γραµµικές λόγω της σταθερής κλίσης: δηλαδή σε κάθε σταθερή αύξηση στο χρόνο  (που 

είναι µια προσθετική µεταβολή) έχουµε µια σταθερή µεταβολή (ξανά προσθετική)  στην 

εξαρτηµένη µεταβλητή.  

Κατόπιν ζητείται να χρησιµοποιήσουν σαφείς τύπους, δηλαδή, πρέπει να χρησιµοποιήσουν 

τη στήλη Α ως στήλη  των προτύπων και τη Β ως στήλη των εικόνων τους και να 

εξετάσουν τη σχέση µεταξύ αριθµητικών προόδων και γραµµικών µοντέλων.  

                                                 
1 Μπορεί να εξεταστεί η διαφορά που υπάρχει στα ζητήµατα αυτά: το πρώτο αφορά 
µεταβλητή που παίρνει όλες τις τιµές ενός διαστήµατος και το δεύτερο µεταβλητή µε 
διακριτές τιµές. 
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Εικόνα 1 

Με ανάλογο τρόπο θα πρέπει να εξεταστεί το θέµα που αφορά στις έννοιες γεωµετρική 

πρόοδος και εκθετική µεταβολή. ∆ίνονται στους µαθητές/τριες τα ακόλουθα  σχετικά µε τις 

γεωµετρικές προόδους ζητήµατα τα οποία και ζητείται να περιγράψουν µε µαθηµατική 

γλώσσα: 

1. Ας υποθέσουµε ότι καταθέτουµε 1500€ στην  Τράπεζα. Η επένδυση αυξάνει µε έναν 

ρυθµό 7,6%  το χρόνο.  

2. Ας υποθέσουµε ότι κρατάµε µια µπάλλα 2 µέτρα πάνω απο το έδαφος.  Την αφήνουµε 

να πέσει και αυτή αναπηδά πολλές φορές. Σε κάθε αναπήδηση, επιστρέφει σε ένα 

ύψος που είναι τα 80% του προηγούµενου. 

Θα δηµιουργηθεί πίνακας τιµών για κάθε περίπτωση, µε τη βοήθεια του Function Probe, 

θέτοντας  την ανεξάρτητη µεταβλητή στη στήλη Α και την εξαρτηµένη στη στήλη Β. Θα 

χρησιµοποιηθεί ένας τύπος που δίνει, σε κάθε στήλη, τη νέα τιµή σε σχέση µε την αµέσως  

προηγούµενή της. Ερωτήµατα που πρέπει να απαντηθούν: 

� Ποιος αναδροµικός τύπος χρησιµοποιείται στη στήλη Α; 
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� Ποιος αναδροµικός τύπος χρησιµοποιείται στη στήλη Β για τα δύο σενάρια αντίστοιχα; 

� Τι είδους ακολουθίες έχουµε και γιατί; 

� Ποιο είναι το πεδίο ορισµού αυτών των συναρτήσεων; Γιατί; 

� Να χρησιµοποιήσετε κατάλληλο λογισµικό για να κάνετε τη γραφική παράσταση  των 

συναρτήσεων. Τι παρατηρείτε; 

Για εργασία, οι µαθητές γράφουν µια παράγραφο στην οποία εξηγούν γιατί οι γραφικές 

παραστάσεις έχουν τα σχήµατα που έχουν. Τονίζεται ότι οι συναρτήσεις είναι εκθετικές 

επειδή για µια προσθετική αύξηση στην ανεξάρτητη µεταβλητή µια πολλαπλασιαστική 

µεταβολή δηµιουργείται στην εξαρτηµένη µεταβλητή.  

Κατόπιν θέτουµε στους µαθητές τα ίδια προβλήµατα αλλά τώρα αυτοί πρέπει να 

χρησιµοποιήσουν σαφείς τύπους, δηλαδή, πρέπει να χρησιµοποιήσουν τη στήλη Α ως 

στήλη των προτύπων και  τη Β ως στήλη των εικόνων τους. 

 

Εικόνα 2 
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Αυτοεπαναλαµβανόµενες δοµές (Fractals) 

ΤΟ ΘΕΜΑ ΚΑΙ Η ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΙΚΗ ΤΟΥ 

∆υνατότητες των λογισµικών που θα αναδειχθούν. 

Η κατασκευή ενός γεωµετρικού σχήµατος που έχει την µορφή µιας επαναλαµβανόµενης 

δοµής αποτελεί ένα σύγχρονο τοµέα της γεωµετρίας στον οποίο ο υπολογιστής έχει τον 

πρώτο λόγο. Όταν η κατασκευή ενός σχήµατος, αυτής της µορφής, υλοποιείται µε 

λογισµικό που διαθέτει δυνατότητες προγραµµατισµού τότε το σχήµα παρουσιάζεται 

µέσα από δύο διαφορετικές αναπαραστάσεις , την γεωµετρική και την συµβολική. 

Επιπλέον η εισαγωγή παραµέτρων στην κατασκευή και η µεταβολή των τιµών τους, µε 

έναν µεταβολέα, µας δίνει την δυνατότητα δυναµικού χειρισµού και µελέτης του 

σχήµατος. 

Η βασική ιδέα 

Με το παράδειγµα που ακολουθεί υπάρχει η δυνατότητα χρήσης του λογισµικού 

‘Χελωνόκοσµος’ από την υπολογιστική πλατφόρµα ‘Αβάκιο’. 

Οι επαναληπτικές διαδικασίες µας παρέχουν την δυνατότητα να συνοψίσουµε µία 

πολύπλοκη γεωµετρική κατασκευή σε ένα µικρό τµήµα συµβολικής έκφρασής του, δηλαδή 

σε ένα µικρό τµήµα ενός προγράµµατος. 

Όταν µέσα στον κώδικά κατασκευής ενός γεωµετρικού σχήµατος ενσωµατωθεί το ίδιο το 

σχήµα τότε έχουµε µία αυτοεπεναλαµβανόµενη µορφή (fractal). 

Τα µαθηµατικά που είναι ενσωµατωµένα σε αυτής της µορφής τα σχήµατα µπορούν να 

αναδειχθούν µέσα από την µελέτη του κώδικα κατασκευής. Μία επιπλέον σηµαντική 

δυνατότητα είναι η επέµβαση από τον χρήστη στον κώδικα κατασκευής, η αλλαγή του 

µαθηµατικού πλαισίου και η διερεύνηση των µετασχηµατισµών που υφίσταται το σχήµα.  

∆ραστηριότητες αυτής της µορφής δεν είναι δυνατόν να υλοποιηθούν µέσα σε µία 

συµβατική αίθουσα διδασκαλίας. Εδώ θα πρέπει να σηµειωθεί ότι το σχολικό βιβλίο της 

άλγεβρας στην Β΄ Λυκείου περιέχει µία άσκηση, στο κεφάλαιο των προόδων, η οποία 

αναφέρεται ακριβώς σε µία αυτοεπεναλαµβανόµενη µορφή και θα µπορούσε να 

χρησιµοποιηθεί ως αφετηρία για την υλοποίηση του παρόντος παραδείγµατος.  

Συνοπτική παράθεση των φάσεων και τρόπων υλοποίησης. 

Στους µαθητές δίνονται δύο τµήµατα ενός κώδικα που περιγράφουν δύο διαφορετικές 

αυτοεπαναλαµβανόµενες δοµές (εικόνα 1).  
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Εικόνα 1 

Ο διδάσκων θέτει µία σειρά από ερωτήµατα της µορφής: 

-Ποια σχήµατα µπορεί να κατασκευαστούν µέσω αυτών των διαδικασιών; 

-Ποιες µαθηµατικές έννοιες είναι ενσωµατωµένες στους κώδικες; 

-Τι µετασχηµατισµούς θα υποστεί το σχήµα αν ενσωµατώσουµε ένα διαφορετικό 

µαθηµατικό µοντέλο; 

-Με ποιες επεµβάσεις στους κώδικες µπορούµε να εξασφαλίσουµε την επανάληψη της 

δοµής 5 ή 6 ή 10 κ.λπ φορές; 

 

Η ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ 

Καταρχήν ο δηµιουργός της δραστηριότητας έχει κατασκευάσει ένα αρχείο mwd µε το 

λογισµικό ‘Χελωνόκοσµος’  στο οποίο έχουν συνδεθεί οι ψηφίδες Logo, Καµβάς, 

Μεταβολέας και η Χελώνα. 

Πριν από την έναρξη της κύριας φάσης της δραστηριότητας καλό θα είναι να γίνουν 

πειράµατα επαναληπτικών διαδικασιών στον κώδικα όπου µέσα σε µία διαδικασία να 

ενσωµατώνεται αυθαίρετα η ίδια η διαδικασία. Π.χ  

για σχήµα  

µ 50 

δ 100 

µ 40 

σχήµα 

τέλος 
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Εδώ θα διαπιστωθεί η επ άπειρο επανάληψη της διαδικασίας και η ανάγκη δηµιουργίας 

εντολής για τον περιορισµό των επαναλήψεων. 

Προηγείται διαπραγµάτευση για τα πιθανά σχήµατα τα οποία θα µπορούσαν να προκύψουν 

όταν πραγµατοποιηθεί η εκτέλεση του κώδικα της κύριας δραστηριότητας. Στην συνέχεια 

γίνεται εισαγωγή και εκτέλεση του κώδικα και η διαπραγµάτευση πλέον συµπληρώνεται µε 

βάση τις εικόνες 1 και 2 στην οθόνη. 

 

Εικόνα 2 

Ακολουθεί η µαθηµατική διερεύνηση των εντολών ώστε να αναδειχθούν τα µαθηµατικά 

επαναληπτικά µοντέλα της φθίνουσας γεωµετρικής και αριθµητικής προόδου. 

Σειρά τώρα έχει η αντικατάσταση των µοντέλων αυτών µέσα στους κώδικες και η µελέτη 

και ερµηνεία των µετασχηµατισµών που υφίστανται τα γεωµετρικά σχήµατα. Για 

παράδειγµα στην περίπτωση της ‘νιφάδας’ θα γίνει αντιληπτό ότι κάθε µεταβολή του 

παρονοµαστή στην παράσταση :χ/3 µεταβάλλει το πλήθος των επαναλήψεων της δοµής. 

Ακόµη θα γίνει διερεύνηση των µεταβολών που υφίσταται το σχήµα καθώς µεταβάλλονται 

οι τιµές της παραµέτρου χ µέσω του µεταβολέα. 

Τέλος θα πραγµατοποιηθεί αναζήτηση στο διαδίκτυο κωδίκων οι οποίοι δηµιουργούν 

περισσότερο απαιτητικά σχήµατα. Θα µελετηθεί η µαθηµατική δοµή των σχηµάτων και θα 

δηµιουργηθούν νέοι κώδικες οι οποίοι θα πλέον θα φέρουν το όνοµα του κατασκευαστή 

τους. 

Ενδεικτικοί δικτυακοί τόποι: 

http://www.orillas.org/math/19971998/fract.html#Fractals%20in 

http://www.logosurvey.co.uk/downloads/downloads/Fractal.logo   

http://www.mathemagic.org/MOBM/fractals.html 

Σχήµα 2 
Σχήµα 1 
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Ελαχιστοποίηση Εµβαδού Χωρίου 

Τάξη : Α΄ Λυκείου και Γ΄ Λυκείου 

Λογισµικό: The Geometer’s Sketchpad. 

∆υνατότητες του Λογισµικού που θα αναδειχτούν: 

Με το παράδειγµα που προτείνεται αναδεικνύονται οι ακόλουθες δυνατότητες που 

προσφέρει το λογισµικό «The Geometer’s Sketchpad»: 

• Η δυνατότητα δηµιουργίας πολλαπλών αναπαραστάσεων, 

• Η δυνατότητα δυναµικού χειρισµού των µαθηµατικών αντικειµένων και  

• Η δυνατότητα διατύπωσης εικασιών. 

Περιγραφή της ∆ραστηριότητας: 

Στους µαθητές δίνεται προς επίλυση το παρακάτω πρόβληµα: 

ΠΡΟΒΛΗΜΑ 1ο : «Να βρείτε τη θέση του µεταβλητού σηµείου Μ του τµήµατος ΟΑ του 

παρακάτω σχήµατος στην οποία το άθροισµα των εµβαδών των τραπεζίων ΟΜΜ1Β και 

ΑΜΜ2Γ ελαχιστοποιείται». 

 

Σχήµα 1. 

Συνοπτική παράθεση των φάσεων υλοποίησης της δραστηριότητας: 

Στους µαθητές δίνεται ένα έτοιµο αρχείο Sketchpad το οποίο κατασκευάσαµε 

ακολουθώντας διαδοχικά τα παρακάτω βήµατα: 
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Πρώτο Ορίσαµε ένα σύστηµα συντεταγµένων στο επίπεδο και χαράξαµε την 

ηµιευθεία ε1 που έχει αρχή το σηµείο Β(0,1) και διέρχεται από το σηµείο K(1,2) και 

την ηµιευθεία ε2 που έχει αρχή το σηµείο Γ(2,1) και διέρχεται από το σηµείο K(1,2). 

∆εύτερο Επιλέξαµε µεταβλητό σηµείο Μ του τµήµατος ΟΑ και φέραµε την κάθετο στο 

ΟΑ που τέµνει τις ηµιευθείες ε1 και ε2 στα σηµεία Μ1 και Μ2 αντιστοίχως. Στη 

συνέχεια υπολογίσαµε το άθροισµα 1 2E E E= +
και των εµβαδών Ε1 και Ε2 των 

τραπεζίων ΑΜΜ2Γ και ΟΜΜ1Β. 

Τρίτο Απεικονίσαµε το σηµείο Ρ(x, E), το οποίο εφοδιάσαµε µε την εντολή «χάραξη 

ίχνους». 

Με τη συγκεκριµένη δραστηριότητα οι µαθητές έχουν τη δυνατότητα, δίνοντας στο σηµείο 

Μ την εντολή να διαγράψει το τµήµα ΟΑ, να παρατηρήσουν τη µεταβολή του εµβαδού Ε 

συναρτήσει του µήκους x του τµήµατος ΟΜ, µέσω δύο αναπαραστάσεων της συνάρτησης 

( )E E x= : α) ενός πίνακα τιµών και β) της γραφικής παράστασης αυτής (Σχήµα 2) και να 

διαπιστώσουν ότι το άθροισµα Ε των εµβαδών των τραπεζίων ελαχιστοποιείται, όταν το 

σηµείο Μ πάρει τη θέση του µέσου του τµήµατος ΟΑ.  

 

Σχήµα 2. 

Στο ίδιο συµπέρασµα µπορούν να καταλήξουν οι µαθητές, αν παρατηρήσουν ότι κατά τη 

διάρκεια της κίνησης του σηµείου Μ το άθροισµα Ε των εµβαδών των µεταβλητών 

τραπεζίων είναι ίσο µε το εµβαδόν του πενταγώνου ΟΒΚΓΑ αυξηµένο κατά το εµβαδόν του 

τριγώνου ΚΜ1Μ2. Εποµένως το Ε ελαχιστοποιείται, όταν το εµβαδόν του τριγώνου ΚΜ1Μ2 

µηδενιστεί, που συµβαίνει όταν το σηµείο Μ πάρει τη θέση του µέσου του τµήµατος ΟΑ. 
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Από τη µορφή της γραφικής παράστασης της συνάρτησης ( )E E x=  οι µαθητές µπορεί να 

οδηγηθούν στη διατύπωση της ακόλουθης εικασίας σχετικά µε τη µορφή της συνάρτησης 

( )E E x= , την οποία και καλούνται να αποδείξουν αλγεβρικά: 

«Η συνάρτηση ( )E E x=  είναι µια παραβολή µε ελάχιστο το Ε(1)=2». 

Ως γενίκευση αυτού του προβλήµατος µπορεί να δοθεί στους µαθητές της θετικής 

κατεύθυνσης της Γ’ Λυκείου το ακόλουθο πρόβληµα: 

ΠΡΟΒΛΗΜΑ: 

Να βρείτε τη θέση του σηµείου Μ του τµήµατος ΟΑ του παρακάτω σχήµατος στην οποία το 

άθροισµα Ε των εµβαδών των χωρίων ΟΜΜ1Β και ΑΜΜ2Γ ελαχιστοποιείται, αν δίνεται ότι 

οι συναρτήσεις  f  και  g  έχουν τύπους:  

1
( )f x

xσυν
=     και   

1
( )f x

xηµ
= . 

 

Σχήµα 3. 

Το πρόβληµα αυτό έχει αυξηµένο βαθµό δυσκολίας, διότι οι µαθητές θα πρέπει να 

γνωρίζουν ότι έχουν να υπολογίσουν την ελάχιστη τιµή της συνάρτησης: 

/ 2

0
( ) ( ) ( ) , [0, ]

2

x

x
E x f t dt g t dt x

π π
= + ∈∫ ∫   

και επιπλέον να µπορούν να υπολογίσουν το ολοκλήρωµα: 

/ 4

0

1
dx

x

π

συν∫ . 
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Η πρόσθεση κλασµάτων 

Η πρόσθεση κλασµάτων αποτελεί µια διαδικασία κατά την οποία το συνηθισµένο λάθος 

που κάνουν οι µαθητές είναι να προσθέτουν αριθµητές µε αριθµητές και παρονοµαστές µε 

παρονοµαστές. Με την παρακάτω δραστηριότητα θα προσπαθήσουµε να αντιµετωπίσουµε  

αυτό το λάθος, αναδεικνύοντας την ανάγκη µετατροπής των κλασµάτων σε οµώνυµα κατά 

την πρόσθεσή τους. Μια τέτοια προσέγγιση θα ξεκινήσει αντιµετωπίζοντας το παρακάτω 

πρόβληµα: 

Πρόβληµα: 

 Μια βρύση σε 1 ώρα γεµίζει τα 2/5 µιας δεξαµενής. Μια άλλη βρύση σε 1 ώρα επίσης 

γεµίζει το 1/3 της ίδιας δεξαµενής. Αν και οι δύο βρύσες τρέχουν ταυτόχρονα µέσα στη 

δεξαµενή, τι µέρος της δεξαµενής θα γεµίσουν σε 1 ώρα; 

Τάξη:Η δραστηριότητα απευθύνεται στους µαθητές της Α΄Γυµνασίου.  

 Λογισµικό: .The Geometer’s Sketchpad  

Υλοποίηση: 

Στους µαθητές δίδεται ένα έτοιµο αρχείο προγράµµατος µέσα από το οποίο 

οπτικοποιούνται και υποστηρίζονται οι διάφορες φάσεις εκτέλεσης της δραστηριότητας.  η 

οποία µπορεί να ακολουθήσει τα παρακάτω βήµατα: 

1.Επιχειρούµε µια πρώτη αναπαράσταση του προβλήµατος µέσα από την παρακάτω 

εικόνα. 

 

Εικόνα 1 
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Η προσπάθεια των µαθητών εστιάζεται τώρα στο να εκφράσουν ποιό µέρος του τρίτου 

δοχείου καταλαµβάνουν οι ποσότητες που προέρχονται από τα άλλα δύο δοχεία, αφού 

αυτή η έκφραση αποτελεί και το αποτέλεσµα της πρόσθεσης. Η προβληµατική αυτή θα 

αναδείξει την ανάγκη αναζήτησης σχέσης  των τµηµάτων  -ποσοτήτων (που είναι στο 

τρίτο δοχείο),  τόσο µεταξύ τους, όσο και µε τη συνολική χωρητικότητα της δεξαµενής. 

2.Η παραπάνω προβληµατική µας οδηγεί στην ιδέα της αναζήτησης µιας κοινής µονάδας  

η οποία και θα γίνει πιο συγκεκριµένη µε την παρακάτω εικόνα: 

 

 

Εικόνα 2 

 

Οι µαθητές θα κληθούν τώρα να ερµηνεύσουν το σκεπτικό της επιλογής της 

συγκεκριµένης µονάδας  και να γράψουν την ισότητα της πρόσθεσης τροποποιηµένη αυτή 

τη φορά ως προς το πρώτο µέλος της  και να διατυπώσουν τον κανόνα πρόσθεσης 

κλασµάτων.   
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Ίσα τµήµατα µεταξύ παραλλήλων 

Η ενότητα αυτή περιέχεται στο βιβλίο «Μαθηµατικά Γ΄ Γυµνασίου» και αποτελεί το 

υπόβαθρο για τη µελέτη του θεωρήµατος του Θαλή. Η επιλογή έγινε µε στόχο να δείξουµε 

ότι όταν οι µαθητές εξοικειωθούν από προηγούµενες τάξεις µε τη χρήση ενός γεωµετρικού 

λογισµικού, µπορούν άνετα να το χρησιµοποιούν και κατά τη διδασκαλία εννοιών που 

µέχρι τώρα διδάσκονται µε παραδοσιακούς τρόπους. 

Η ευκολία σχεδίασης, οι υπολογιστικές δυνατότητες, και η αξιοποίηση των εργαλείων 

µετασχηµατισµών, ενθαρρύνει την εξερεύνηση και τον πειραµατισµό µε στόχο την 

επανανακάλυψη των ιδιοτήτων των γεωµετρικών σχηµάτων. Με τον τρόπο αυτό 

επιτυγχάνεται ένας από τους βασικούς σκοπούς της σύγχρονης διδακτικής, να µυηθούν, 

δηλαδή οι µαθητές στον πλήρη κύκλο της µαθηµατικής δηµιουργίας µε στόχο τη 

βελτιστοποίηση και κατοχύρωση της µαθησιακής διαδικασίας.  

Στη διδακτική προσέγγιση που ακολουθεί χρησιµοποιούµε το λογισµικό ‘The Geometer’s 

Sketchpad”. 

∆ιδακτική προσέγγιση : 

∆ίνεται στους µαθητές Φύλλο εργασίας στο οποίο περιέχεται σχέδιο µε τις τρεις 

παράλληλες και µια τέµνουσα. Ζητείται να µετρήσουν τα τµήµατα µεταξύ των 

παραλλήλων και να τα συγκρίνουν. Το αρχείο του Sketchpad είναι ανοιχτό. Γράφουν τα 

αποτελέσµατα. 

Ζητείται να σχεδιάσουν άλλη µια τέµνουσα, και να ξανακάνουν το ίδιο για τα τµήµατα 

µεταξύ των παραλλήλων της νέας τέµνουσας. Γράφουν τα αποτελέσµατα. 

Ζητάµε να µας πουν τι παρατηρούν. Αν πιστεύουν ότι αυτό θα συµβεί κα µε οποιαδήποτε 

άλλη τέµνουσα. 

Χρησιµοποιούµε το αρχείο για να ενισχύσουµε αυτό που είναι τώρα πιθανόν µια εικασία. 

Εµφανίζουµε την τέµνουσα. Παρατηρούµε. Αλλάζουµε την θέση των ευθειών οι οποίες 

είναι έτσι φτιαγµένες ώστε αν τους αλλάξουµε την θέση µε µετακίνηση ή περιστροφή να 

παραµένουν παράλληλες (αυτό είναι βασικό για να δουλέψει το αρχείο ). Παρατηρούµε τις 

µετρήσεις κάθε φορά – συµπεραίνουµε. 
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Απόδειξη 

Ρωτάµε αν µπορούµε να το βεβαιώσουµε αυτό και µε έναν µαθηµατικό τρόπο; Να 

αποδείξουµε δηλαδή ότι A΄Β΄= Β΄Γ΄; 

Προσπαθούµε να διατυπώσουµε έναν κανόνα για αυτό. 

Στο τρίγωνο:Από το µέσο Μ της πλευράς ΑΒ του τριγώνου ΑΒΓ φέρνουµε ΜΝ// ΒΓ, η 

οποία τέµνει την πλευρά ΑΓ στο Ν. Ρωτάµε τους µαθητές τι µπορούν να πουν για το Ν. 

Ζητάµε να πειραµατιστούν µε το δεύτερο αρχείο και να διατυπώσουν έναν κανόνα γι’ 

αυτό. 

 

Στο φύλλο εργασίας τους λέµε να ενώσουν τα µέσα των δύο πλευρών του τριγώνου ΑΒΓ. 

Ποια η θέση του τµήµατος ως προς την τρίτη πλευρά(θυµίζουµε τι σηµαίνει θέση µιας 

ευθείας ως προς µια άλλη). ∆ιατυπώνουµε τον κανόνα. 



ΠΑΙ∆ΑΓΩΓΙΚΟ ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ  Επιµορφωτικό υλικό-Ειδικό µέρος-Κλάδος ΠΕ03 

 σελίδα 61 

Πειραµατιζόµενοι στο τρίτο αρχείο προσπαθούµε να ανακαλύψουµε την σχέση µεταξύ του 

τµήµατος που συνδέει τα µέσα των πλευρών και την τρίτη πλευρά. ∆ιατυπώνουµε τον 

κανόνα. (δεν γίνεται απόδειξη). 
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Λύση µη συµβατικών εξισώσεων 

ΤΟ ΘΕΜΑ ΚΑΙ Η ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΙΚΗ ΤΟΥ 

∆υνατότητες των λογισµικών που θα αναδειχθούν. 

Τα σύγχρονα εκπαιδευτικά λογισµικά µας δίνουν την δυνατότητα αφενός να λύνουµε 

περισσότερο απαιτητικά προβλήµατα, από αυτά που µας επιτρέπουν τα συµβατικά 

εργαλεία, και αφετέρου να χρησιµοποιούµε διαφορετικές προσεγγίσεις για το ίδιο 

πρόβληµα. Το παράδειγµα που ακολουθεί στοχεύει στην ανάδειξη των δυνατοτήτων του 

λογισµικού function probe στην δηµιουργία πολλαπλών αναπαραστάσεων και εποµένως 

στην ευχέρεια του χρήστη να ακολουθήσει µία ποικιλία µεθόδων κατά την λύση 

εξισώσεων.Η βασική ιδέα. 

Το αναλυτικό πρόγραµµα και τα σχολικά εγχειρίδια προτείνουν την λύση εξισώσεων οι 

οποίες είναι δυνατόν να αντιµετωπιστούν µε απλό λογισµό και πολλές φορές µε 

τυποποιηµένη µεθοδολογία. Με την πρακτική αυτή παραµερίζονται εξισώσεις της µορφής 

f(x)=g(x) όπου οι f, g προέρχονται από διαφορετικά µαθηµατικά πεδία π.χ η f  να είναι 

λογαριθµική και η g πολυωνυµική. Παρέχοντας κατάλληλα εργαλεία στους µαθητές είναι 

δυνατόν να αντιµετωπίσουν αυτής της µορφής εξισώσεις µε µία ποικιλία προσεγγίσεων 

ανάλογα το εργαλείο που χρησιµοποιούν.  

Η δραστηριότητα αρχίζει µε την εξής ερώτηση:  

Η εξίσωση lnx=x2-1 έχει µία προφανή ρίζα την x=1. Πως µπορούµε µε την βοήθεια του 

λογισµικού να διαπιστώσουµε αν υπάρχει και άλλη ρίζα και πως µπορούµε να 

υπολογίσουµε την ρίζα αυτή;  

Συνοπτική παράθεση των φάσεων και τρόπων υλοποίησης. 

Προσέγγιση 1η ‘‘Τοµή παραστάσεων’’ 

o Γίνεται κατασκευή των γραφικών παραστάσεων των συναρτήσεων f(x)=lnx και 

g(x)=x2-1. 

o Με το εργαλείο της εύρεσης συντεταγµένων µπορεί να γίνει µία πρώτη προσέγγιση 

της ζητούµενης ρίζας. 

o Πραγµατοποιείται αποκοπή σηµείων, και στις δύο παραστάσεις, στην περιοχή γύρω 

από το σηµείο τοµής και αποστέλλονται στον πίνακα τιµών (εικόνα 1).  
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Εικόνα 1 

o Συγκρίνονται οι τιµές της πρώτης στήλης των τιµών y µε την δεύτερη και 

εντοπίζεται η περιοχή στην οποία οι τιµές της πρώτης στήλης του y από 

µεγαλύτερες εξελίσσονται σε µικρότερες από αυτές της δεύτερης στήλης του y. 

Προσέγγιση 2η ‘‘Οι ρίζες της συνάρτησης f-g’’ 

o Γίνεται κατασκευή της γραφικής παράστασης της συνάρτησης y=lnx-x2+1.  

o Ακολουθεί αλλαγή κλίµακας µε στόχο να γίνει εστίαση στο σηµείο που η γραφική 

παράσταση τέµνει τον x΄x (εικόνα 2). 

 

Εικόνα 2 

o Συνεχίζεται η αλλαγή κλίµακας µε ακόµη µεγαλύτερη εστίαση σε µικρότερο 

διάστηµα. 

o ή συµπληρώνεται ο πίνακας τιµών µε ζεύγη που αντιστοιχούν σε όλο και 

περισσότερο κοντινές περιοχές της ρίζας που προσεγγίζεται (εικόνα 3). 
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Εικόνα 3 

ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ ΤΟΥ ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑΤΟΣ ΣΕ ∆ΙΑΦΟΡΕΤΙΚΑ ΠΛΑΙΣΙΑ ΘΕΩΡΙΩΝ 

ΜΑΘΗΣΗΣ 

Μπιχεβιοριστική προσέγγιση. 

Στην αρχή ο διδάσκων επιλύει το πρόβληµα ο ίδιος παρουσιάζοντας τις φάσεις επίλυσης 

είτε µέσω προβολής P.P. στους µαθητές είτε µέσω της χρήσης του λογισµικού. Η 

παρουσίαση µπορεί να γίνει µε έναν video projector ή ακόµη µέσα σε ένα κείµενο οδηγιών 

που διανέµει στις οµάδες των µαθητών. 

Στην συνέχεια καλεί τους µαθητές να περιγράψουν την διαδικασία συνοπτικά σαν 

αλγόριθµο. Η περιγραφή θα µπορούσε να είναι ως εξής: 

«Για να λύσουµε µία εξίσωση µε το F.P: 

o Μεταφέρουµε στο πρώτο µέλος όλα τα σύµβολα και ορίζουµε µία συνάρτηση. 

o Κάνουµε την γραφική παράσταση της συνάρτησης. 

o Εκτιµούµε περίπου που κόβει το γράφηµα τον χ΄χ και αλλάζουµε κλίµακα 

προσαρµόζοντάς της κοντά σε αυτή την τιµή. 

o Συνεχίζουµε όµοια µέχρι να επιτύχουµε την επιθυµητή προσέγγιση. 

o Ο διδάσκων δίνει έναν αριθµό παρόµοιων εξισώσεων και ζητά από τους µαθητές να 

τις λύσουν µε τον ίδιο ακριβώς τρόπο. 

Γνωστική προσέγγιση. 
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o Στην αρχή οι µαθητές µελετούν ένα γράφηµα που υπάρχει στην οθόνη, ή στο 

φύλλο εργασίας, και αναζητούν την σχέση που έχει η εικόνα του γραφήµατος µε 

τον συµβολισµό f(χ)=0 (εικόνα 4). 

 

Εικόνα 4 

o Γράφουν την απάντηση και την συγκρίνουν µε αυτή που προβάλλεται µετά από 

λίγο στην οθόνη. 

o Στην συνέχεια ανοίγουν ένα αρχείο του f.p στο οποίο υπάρχει η γραφική 

παράσταση της y=lnx-x2+1.  

o Σε ένα επόµενο αρχείο παρουσιάζεται η ίδια γραφική παράσταση µε αλλαγµένη 

κατάλληλα την κλίµακα κ.ο.κ. 

o Ζητείται τώρα από τους µαθητές να λύσουν της εξίσωση lnx=x2-1.  

o Συγκρίνουν την απάντηση που έχουν δώσει µε αυτή που παρουσιάζεται στην οθόνη 

ή ανακοινώνεται από τον διδάσκοντα. 

Κονστρουκτιβιστική προσέγγιση. 

o Ο διδάσκων δηµιουργεί µία κατάσταση προβλήµατος ως εξής: 

Ζητά από τους µαθητές να λύσουν τις παρακάτω εξισώσεις: 

lnx=5. 

x2-1=3x-2. 

lnx=x2+1.  

Οι µαθητές λύνουν σύντοµα τις δύο πρώτες εξισώσεις στο τετράδιό τους και βρίσκονται 

µπροστά σε αδιέξοδο όσον αφορά στην τρίτη εξίσωση.  

o Ο διδάσκων διαπραγµατεύεται µε τους µαθητές το αδιέξοδο µε στόχο να αναδειχτεί 

η ανάγκη χρήσης άλλων αναπαραστασιακών εργαλείων εκτός των συµβατικών. Η 

ικανοποιητική εξοικείωση των µαθητών µε το F.P θα οδηγήσει στην ιδέα της 

χρήσης του. 

Α Β Γ 

ψ=f(x) 

f(χ)=0 
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o Οι µαθητές συζητούν ποιόν από τους πίνακες θα χρησιµοποιήσουν τον πίνακα 

γράφηµα ή τον πίνακα τιµών. Ο διδάσκων τους υπενθυµίζει ότι χρησιµοποιώντας 

το γράφηµα ίσως επιταχύνουν την διαδικασία. Οι µαθητές δηµιουργούν µία ή 

περισσότερες γραφικές παραστάσεις.  

o Ο διδάσκων ζητά από τους µαθητές να ερµηνεύσουν την ισότητα lnx=x2-1 ή την 

lnx-x2+1=0 µέσα στο πλαίσιο των γραφικών παραστάσεων που έχουν 

κατασκευάσει. Η ποικιλία των γραφικών παραστάσεων στις διάφορες οµάδες 

ενισχύει τον διάλογο και παράγει σηµαντικά διδακτικά οφέλη. 

o Οι µαθητές έχοντας ερµηνεύσει τις ισότητες (εξισώσεις) µέσα στο πλαίσιο των 

σηµείων τοµής γραφικών παραστάσεων συζητούν τρόπους αλλαγής κλίµακας ώστε 

να επιτύχουν προσέγγιση εκατοστού ή χιλιοστού κ.λ.π.. 
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Μερεµέτι Logo προγράµµατος µε ενσωµάτωση σχέσεων (Programming) 

Στην κατηγορία αυτή ανήκουν λογισµικά τα οποία δίνονται στον χρήστη για να τα 

επιδιορθώσει (µερεµετίσει) επεµβαίνοντας στον κώδικα του προγράµµατος ώστε να 

αρθούν τα προβλήµατα που έχει η εκτέλεσή τους ή να παρουσιάζει βελτιωµένα 

αποτελέσµατα. Ο χρήστης µαθητής πρέπει εφενός να κατανοήσει πώς «δουλεύει» το 

πρόγραµµα και αφετέρου να βρει τι πρέπει να επιδιορθώσει στον κώδικα του 

προγράµµατος. Ξεχωριστό ενδιαφέρον έχει η περίπτωση που η επιδιόρθωση απαιτεί να 

αντικατασταθεί µια από τις δυο µεταβλητές του προγράµµατος µε µια συναρτησιακή σχέση 

την οποία πρέπει να ανακαλύψει ο χρήστης και να την εκφράσει µε συµβολικό τρόπο. 

Ιδιαίτερα όταν το λογισµικό, όπως ο Χελωνόκοσµος, συνδυάζει τον δυναµικό χειρισµό µε 

τη συµβολική έκφραση παρέχονται στον µαθητή δυνατότητες που του επιτρέπουν να κάνει 

πειράµατα µε το πρόγραµµα, να κατανοήσει τις αναδυόµενες µαθηµατικές 

(συναρτησιακές) σχέσεις και να τις  χρησιµοποιήσει για να επιδιορθώσει το πρόγραµµα. 

Ένα σχετικό µε τα παραπάνω σενάριο/δραστηριότητα έχει ιδιαίτερα χαρακτηριστικά που 

µπορούν να παρέχουν στους µαθητές ευκαιρίες για να αναπτύξουν και να 

χρησιµοποιήσουν ποικίλες στρατηγικές για να διεξάγουν τις έρευνες και τα πειράµατα, να 

έχει προσωπικό ενδιαφέρον στους µαθητές τους ίδιους, να είναι εύκαµπτο και ανοικτό στις 

αλλαγές που επιλέγονται είτε από τους δασκάλους είτε τους µαθητές και να ενθαρρύνει 

τους µαθητές στην ανάληψη της κύριας ευθύνης για την επίτευξη των στόχων που 

περιλαµβάνονται στο σενάριο. Ακόµα, όσον αφορά τους εκπαιδευτικούς να τους 

ενθαρρύνει, να αναπτύξουν τις δικές τους διδακτικές στρατηγικές ώστε να διευκολύνουν 

την ενεργό κατασκευή της γνώσης από τους µαθητές. 

Θέµα: Οι µαθητές καλούνται να διορθώσουν ένα πρόγραµµα µε το οποίο σχεδιάζεται ένα 

σπίτι στον καµβά. 

Στο θέµα αυτό το Logo πρόγραµµα περιέχει µια σειρά εντολών και δυο µεταβλητές µε το 

οποίο η χελώνα σχεδιάζει ένα σπίτι. Όταν οι τιµές των δυο µεταβλητών είναι 

«κατάλληλες» το σπίτι σχηµατίζεται σωστά (σχηµατίζεται ένα κλειστό πολύγωνο). 

∆ιαφορετικά, είτε περισσεύει ένα µέρος µιας πλευράς είτε υπολείπεται. Οι µαθητές 

καλούνται να επιδιορθώσουν το πρόγραµµα ώστε σε κάθε περίπτωση να σχηµατίζεται 

σωστά. 

Η διαδικασία αυτή απαιτεί (1) να σχεδιάσουν όλα τα σηµεία που έχουν ως συντεταγµένες 

«κατάλληλες» τιµές των δυο µεταβλητών στον δυσδιάστατο µεταβολέα, (2) να 

κατανοήσουν ότι οι συντεταγµένες των σηµείων υπόκεινται σε µια σχέση και (3) να 

ανακαλύψουν τη σχέση αυτή και να αντικαταστήσουν τη µία µεταβλητή µε τη σχέση αυτή.  
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Στο προτεινόµενο θέµα οι µαθητές του Γυµνασίου και του Λυκείου εµπλέκονται µε (1) την 

οµοιότητα των γεωµετρικών σχηµάτων, (2) την αναλογία των µεταβλητών µεγεθών, (3) 

την έννοια  των γραµµικών συναρτήσεων ψ=αχ και (4) την σύνδεση της γραµµικής 

συνάρτησης µε την οµοιότητα και την αναλογία. 

� Στιγµιότυπο: Η παρακάτω εικόνα παρουσιάζει ένα στιγµιότυπο από την εύρεση των 

σηµείων που ορίζουν «κατάλληλες» τιµές στις µεταβλητές του προγράµµατος.  

 

Εικόνα1: Στους µαθητές δίνεται έτοιµο ένα Logo πρόγραµµα µε το οποίο η χελώνα 
σχεδιάζει στον καµβά ένα πολύγωνο σε σχήµα σπιτιού. Το σπίτι σχηµατίζεται σωστά 
όταν οι µεταβλητές χ και ψ των πλευρών του έχουν κατάλληλες τιµές ώστε να 
σχηµατίζεται ένα κλειστό πολύγωνο. Οι µαθητές µπορούν να επιλέγουν ένα σηµείο 
στον δυσδιάστατο µεταβολέα και να εισάγουν τις συντεταγµένες του ως τιµές των δυο 
µεταβλητών. Έτσι µπορούν να το κινούν το σηµείο σε θέση που το πολύγωνο να 
κλείνει.  Επιλέγοντας και άλλα κατάλληλα σηµεία µπορούν να κατασκευάσουν τον 
γεωµετρικό τόπο των σηµείων για τα οποία σχηµατίζεται το κλειστό πολύγωνο. Το 
ερώτηµα που έχουν να αντιµετωπίσουν οι µαθητές αφορά την διόρθωση του κώδικα 
ώστε να σχηµατίζεται πάντοτε ένα σπίτι (κλειστό πολύγωνο). 

Υλοποίηση 

Οι µαθητές: 

1. Σχηµατίζουν τον γεωµετρικό τόπο των κλειστών πολυγώνων – σπιτιών στον 

δυσδιάστατο µεταβολέα.  
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2. Συγκρίνουν τις τιµές των µεταβλητών χ και ψ σε κάθε περίπτωση και διαπιστώνουν 

την ισότητα των λόγων τους (86/50 = ψ/χ). 

3. Μελετούν τον κώδικα του προγράµµατος αναλύοντας κάθε γραµµή του και 

αντικαθιστούν την µεταβλητή ψ µε τη σχέση 86/50.χ. Έτσι µετατρέπουν τον κώδικα 

δυο µεταβλητών σε κώδικα µε µια µεταβλητή. 

4. ∆ίνουν τιµές µέσω του µεταβολέα στη µεταβλητή χ και επιβεβαιώνουν ότι 

σχηµατίζονται σµικρύνσεις ή µεγεθύνσεις του αρχικού σχήµατος καθώς και την ισχύ 

της σχέσης ψ= 86/50.χ.  

5. ∆ιαπιστώνουν ότι ο γεωµετρικός τόπος που κατασκεύασαν και η σχέση των πλευρών 

των διαφόρων όµοιων πολυγώνων – σπιτιών περιγράφεται από τη σχέση ψ= 86/50.χ. 
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Μοντελοποίηση πραγµατικής κατάστασης και µελέτη αυτής 

Μια από τις δυνατότητες που προσφέρουν εκπαιδευτικά λογισµικά όπως το Cabri 

Geometry II,  είναι το γεγονός που επιτρέπουν στους χρήστες να µοντελοποιήσουν 

πραγµατικές καταστάσεις και να τις µελετήσουν µε τρόπους που είναι αδύνατοι στο 

πλαίσιο του χαρτιού και του µολυβιού ή στο ίδιο το περιβάλλον στο οποίο 

διαδραµατίζονται.  

Σε ένα τέτοιο πλαίσιο οι µαθητές αποκτούν προσωπικό ενδιαφέρον για τη δραστηριότητα, 

αναπτύσσουν ποικίλες στρατηγικές για να λύσουν προβλήµατα, να διεξάγουν έρευνες και 

πειράµατα και ενθαρρύνει τους µαθητές να αναλάβουν την κύρια ευθύνη για την επίτευξη 

των στόχων του σεναρίου. Καθώς µια τέτοια δραστηριότητα µπορεί να διατρέχει ένα 

µεγάλο σχετικά µέρος του προγράµµατος σπουδών ή να συνδυάζει διαφορετικά γνωστικά 

αντικείµενα, ενθαρρύνει τους εκπαιδευτικούς να αναπτύξουν τη δική τους διδακτική 

ατζέντα και να κατευθύνουν τους µαθητές τους στην διερεύνηση εννοιών και θεµάτων 

από διαφορετικές περιοχές. 

Το παράδειγµα που ακολουθεί αναδεικνύει τα παραπάνω και µάλιστα τα συνδέει βαθιά µε 

τα µαθηµατικά των µεταβολών, τα οποία διαπερνούν ένα πολύ µεγάλο µέρος του 

προγράµµατος σπουδών. Με αυτό το παράδειγµα οι µαθητές µπορούν να προσεγγίζουν 

διαισθητικά τις µαθηµατικές έννοιες των µεταβολών και αποκτούν χρήσιµες εµπειρίες που 

συµβάλλουν στο να αναπτύξουν νέους τρόπους µάθησης.    

Θέµα: Μελέτη της µεταβολής της απόστασης κινούµενου αυτοκινήτου από δυο σταθερά 

σηµεία. 

Πρόβληµα: Ένας αυτοκινητόδροµος βρίσκεται κοντά σε δυο σταθµούς εκποµπής σήµατος 

κινητού τηλεφώνου Α και Β. Μπορείτε να περιγράψετε πώς µεταβάλλονται οι αποστάσεις 

ενός  αυτοκίνητο του από τους σταθµούς Α και Β καθώς κινείται στον αυτοκινητόδροµο;  

Το θέµα αφορά τη µελέτη και περιγραφή του τρόπου µεταβολής των αποστάσεων του 

κινητού από τους δυο σταθµούς καθώς και τον τρόπο συµµεταβολής τους. Η µελέτη δεν 

µπορεί να δοθεί µε τη χρήση του χαρτιού και του µολυβιού αφού αφενός δεν µπορούν να 

αισθητοποιηθούν διαδικασίες συµµεταβολών ακόµα και να υπάρχουν στη διάθεση των 

µαθητών µερικές µετρήσεις. Επίσης είναι αυτονόητο ότι δεν µπορεί να γίνει επιτόπου 

διερεύνηση λόγων των τεχνικών δυσκολιών (οι δυσκολίες είναι ανάλογες µε αυτές της 

δηµιουργίας και µελέτης µοντέλου για το ηλιακό σύστηµα). Το γεγονός ότι δεν µπορεί  να 

προσδιοριστεί ένας τρόπος περιγραφής της συµµεταβολής µε τα συµβατικά µέσα ή µε τη 

βοήθεια στατικών µοντέλων καθιστά αναγκαία τη συµβολή του εκπαιδευτικού λογισµικού 
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καθώς αυτό επιτρέπει στον µαθητή (1) να κατασκευάσει το µοντέλο ο ίδιος, επιλέγοντας 

τις πληροφορίες που του είναι αναγκαίες για τη µελέτη και (2) να χρησιµοποιεί τις 

δυνατότητες του µέσου για να αναπαριστά την κίνηση και να κάνει πειράµατα µε τη θέση 

του κινητού και τις αποστάσεις του από τους σταθµούς Α και Β.  

Στιγµιότυπο: Η παρακάτω εικόνα παρουσιάζει ένα µοντέλο κατασκευασµένο στο Cabri II 

καθώς και τα δεδοµένα που µπορούν να χρησιµοποιηθούν στη µελέτη.  

 

Εικόνα 1: Οι αποστάσεις ΣΑ και ΣΒ του κινητού Σ από τους δυο σταθµούς (1)  
καταγράφονται σε ένα πίνακα τιµών, (2) χρησιµοποιούνται ως πλευρές ενός 
ορθογωνίου και ακόµα (3) γίνονται συντεταγµένες ενός σηµείου. Καθώς οι 
αποστάσεις µεταβάλλονται µπορούµε να κάνουµε εγγραφές των αποστάσεων στον 
πίνακα τιµών µε το πλήκτρο Tab, να παρατηρούµε τον τρόπο µεταβολής των 
πλευρών του ορθογωνίου και τον γεωµετρικό τόπο που γράφει το σηµείο που 
ορίζουν οι συντεταγµένες - αποστάσεις. 

Υλοποίηση:  

1. Οι µαθητές αρχικά εστιάζουν την προσοχή τους στην µεταβολή της απόστασης ΣΑ και 

περιγράφουν τον τρόπο µεταβολής της καθώς κινούν µε το ποντίκι τους το κινητό Σ. 

2. Μετά εστιάζουν την προσοχή τους στην µεταβολή της απόστασης ΣΒ και περιγράφουν 

τον τρόπο µεταβολής της. 

3. Οι µαθητές εστιάζουν την προσοχή τους ταυτόχρονα στην µεταβολή της απόστασης ΣΑ 

και της απόστασης ΣΒ και περιγράφουν τον τρόπο συµµεταβολής τους (η συνεχής 
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επανάληψη της κίνησης βοηθά τους µαθητές να αποκτήσουν δυνατότητες νοητικού 

συντονισµού στην µεταβολή των αποστάσεων, δηλαδή στη «θέαση» της συµµεταβολής 

των δυο αποστάσεων). 

4. Περιγράφουν την συµµεταβολή µε τη βοήθεια του γραφήµατος ή του 

παραλληλογράµµου ή του πίνακα τιµών.  

5. Μεταβάλλουν τη θέση των πόλεων ή του δρόµου και επαναλαµβάνουν την ίδια 

διαδικασία. Εξετάζουν ειδικές περιπτώσεις οι δυο πόλεις να είναι στην ίδια πλευρά του 

δρόµου ή και στις δυο πλευρές του αλλά κοντά στα δυο άκρα του ή πάνω στο δρόµο 

και οι δυο ή η µια. Έτσι αποκτούν πληρέστερη εικόνα για τη συµµεταβολή. 

6. Αναζητούν την θέση που το άθροισµα των δυο αποστάσεων είναι ελάχιστο. 

7. Εκφράζουν τον τρόπο µεταβολής των δυο αποστάσεων µε πολλαπλούς τρόπους 
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∆υνατότητες αξιοποίησης λογισµικού πολλαπλών αναπαραστάσεων 

Κατηγορία  

Το παράδειγµα αυτό προσπαθεί να αναδείξει τη δυνατότητα που παρέχει ένα λογισµικό 

πολλαπλών αναπαραστάσεων για τη µοντελοποίηση πραγµατικών δεδοµένων µέσα από το 

µετασχηµατισµό της βασικής συνάρτησης y=x. 

Θέµα 

Παρότι οι µαθητές ασχολούνται µε συναρτησιακές σχέσεις από τις τελευταίες τάξεις του 

∆ηµοτικού µέχρι το τέλος του Λυκείου και οι περισσότεροι από αυτούς µπορούν να 

δώσουν ένα τυπικό ορισµό του τι είναι συνάρτηση, παρατηρείται µεγάλη δυσκολία στο να 

χρησιµοποιήσουν τις συναρτήσεις για να αναπαραστήσουν πραγµατικές καταστάσεις. Ένας 

σοβαρός λόγος που ευνοεί αυτή την κατάσταση, είναι το γεγονός ότι ο ‘χειρισµός’ και η 

µελέτη των συναρτήσεων είναι δύσκολη και χρονοβόρα διαδικασία µε τα παραδοσιακά 

µέσα διδασκαλίας. Στο σηµείο αυτό η διδασκαλία για το πεδίο εφαρµογών των 

συναρτήσεων µπορεί να υποστηριχθεί σηµαντικά από τη χρήση εκπαιδευτικού λογισµικού 

πολλαπλών αναπαραστάσεων, όπως αυτό του Function Probe. 

Ένα πολύ σηµαντικό πεδίο εφαρµογής του εν λόγω λογισµικού είναι αυτό της 

µοντελοποίησης πραγµατικών καταστάσεων. Με τον όρο µοντελοποίηση εδώ εννοούµε την 

εύρεση µιας συναρτησιακής σχέσης, που συνδέει τα δεδοµένα µιας παρατήρησης. Στο 

παράδειγµα που ακολουθεί δίνεται η σύντοµη περιγραφή µιας δραστηριότητας, µέσα από 

την οποία παρέχεται η δυνατότητα στους µαθητές να βρουν (κατασκευάσουν) µία 

συναρτησιακή σχέση, µετασχηµατίζοντας τη γραφική παράσταση της βασικής συνάρτησης 

y=x. 

Παράδειγµα 

Στο εργαστήριο της Φυσικής οι µαθητές µελέτησαν πώς αλλάζει το µήκος ενός ελατηρίου 

όταν στην µία άκρη του τοποθετούν διαδοχικά σώµατα µε διαφορετικές µάζες. Αρχικά 

παρατήρησαν ότι όσο µεγαλώνει η µάζα του σώµατος τόσο αυξάνει το µήκος του 

ελατηρίου. Το επόµενο βήµα τους ήταν να κάνουν µετρήσεις και να καταγράψουν (µε 

προσέγγιση εκατοστού) αυτές τις µεταβολές όπως φαίνεται στον πίνακα 1. 

Μάζα (gr) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

Μήκος (cm) 10 16 25 31 37 45 51 58 66 72 79 

Πίνακας 1 
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Τα ερωτήµατα που µπορούν να τεθούν στη συνέχεια είναι: 

1. Μπορεί να βρεθεί (κατασκευαστεί) ένα µαθηµατικό µοντέλο (συναρτησιακή σχέση) 

που να συνδέει το µήκος του ελατηρίου µε τη µάζα του σώµατος που εξαρτούµε 

στην άκρη του; 

2. Αν ναι, ποια είναι αυτή η σχέση που περιγράφει καλύτερα το φαινόµενο; 

Υλοποίηση 

Οι µαθητές δουλεύουν στο εργαστήριο των υπολογιστών σε οµάδες των 2-3 ατόµων σε 

κάθε υπολογιστή, υλοποιώντας τα βήµατα ενός κατάλληλα σχεδιασµένου φύλλου 

εργασίας. 

Συνοπτική περιγραφή βηµάτων υλοποίησης της δραστηριότητας: 

1. Οι µαθητές µπορούν να περάσουν τα δεδοµένα του πίνακα 1 στον πίνακα του Function 

Probe (εικόνα 1) και κατόπιν να ‘στείλουν’ τα σηµεία αυτά στο γράφηµα ή να 

αναπαραστήσουν γραφικά τα δεδοµένα τους κατευθείαν στο γράφηµα. 

 

 

Εικόνα 1 

2. Από τη γραφική αναπαράσταση των σηµείων (και αφού τα συνδέσουν) µπορούν να 

παρατηρήσουν ότι αυτά βρίσκονται κατά προσέγγιση πάνω σε µία ευθεία.  

3. Το επόµενο βήµα είναι να σκεφτούν για λίγο τη µορφή της συνάρτησης - πρότυπο που 

θα επιλέξουν για να ξεκινήσουν. 
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4. Γνωρίζοντας ότι ο βασικός τύπος συνάρτησης που περιγράφει µία ευθεία είναι y=x, 

µπορούν να τον πληκτρολογήσουν στο πλαίσιο των συναρτήσεων του γραφήµατος και 

να εµφανιστεί η γραφική της αναπαράσταση (εικόνα 2). 

 

Εικόνα 2 

5. Και τώρα µένει να προσεγγίσουν τα σηµεία µε τους κατάλληλους µετασχηµατισµούς 

(αυξοµείωση, µετατόπιση) της συνάρτησης-πρότυπο και να δουν τον τύπο της 

συνάρτησης που ‘ταιριάζει’ καλύτερα στα σηµεία τους (εικόνα 3 και 4). 

              

Εικόνα 3     Εικόνα 4 

Σηµείωση: Από τη συγκεκριµένη προσέγγιση προκύπτει η σχέση y=1.4x+10.04 

 

6. Οι µαθητές στη συνέχεια µπορούν να συµπληρώσουν στον πίνακα τον τύπο της 

συνάρτησης που βρήκαν ώστε να: 
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o διαπιστώσουν και µε πίνακα τιµών την ορθότητα της προσέγγισης που έκαναν 

συγκρίνοντας τη δεύτερη και τρίτη στήλη του πίνακα (εικόνα 5) 

o ‘βελτιώσουν’ ακόµη περισσότερο τον τύπο της συνάρτησης (εικόνα 5,4η στήλη 

του πίνακα) 

 

 

Εικόνα 5 
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Σχέσεις Συµµεταβαλλόµενων Ποσών 

ΤΟ ΘΕΜΑ ΚΑΙ Η ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΙΚΗ ΤΟΥ. 

Με το παράδειγµα που ακολουθεί υπάρχει η δυνατότητα χρήσης του λογισµικού sketchpad 

για διερεύνηση σχέσης δύο συµµεταβαλλόµενων µεγεθών. 

Η χρήση συµβατικών µέσων αναπαράστασης (µολύβι, χαρτί, πίνακας) επιτρέπει µόνο την 

περιγραφή ενός φαινοµένου µε κείµενα της µορφής « ∆ύο ποσά χ και ψ µεταβάλλονται 

ώστε……..». Με βάση τις δυνατότητες του λογισµικού µπορούµε να µελετήσουµε το ίδιο το 

φαινόµενο.  

Η µελέτη όµως αυτή απαιτεί την χρήση των αναπαραστασιακών δυνατοτήτων του 

καρτεσιανού συστήµατος και εδώ βρίσκεται το δεύτερο κοµβικό σηµείο του 

παραδείγµατος. Το καρτεσιανό σύστηµα µπορεί να αποκτήσει ένα περισσότερο δυναµικό 

χαρακτήρα αν εκλάβουµε τις συντεταγµένες (χ, ψ) ενός σηµείου Α ως την αριθµητική 

παράσταση του τρόπου µε τον οποίο θα πρέπει να κινηθεί η αρχή των αξόνων ώστε να 

συναντήσει το Α. 

∆υνατότητες των λογισµικών που θα αναδειχθούν. 

Οι δυνατότητες ενός σύγχρονου δυναµικού γεωµετρικού λογισµικού επιτρέπουν την 

µελέτη ενός φαινοµένου µέσα από πολλαπλές αναπαραστάσεις του (αριθµητική, 

γραφική, συµβολική). Συγχρόνως µας παρέχεται η δυνατότητα να εκτελούµε δυναµικό 

χειρισµό των αναπαραστάσεων και σύνδεση. 

Μελετώντας ένα φαινόµενο που εξελίσσεται στην οθόνη του υπολογιστή ο µαθητής 

προσεγγίζει τα µαθηµατικά ως µοντέλα περιγραφής και ερµηνείας φαινοµένων από τα 

οποία φαινόµενα αντλούν το νόηµά τους. 

Η βασική ιδέα 

Ένα ευθύγραµµο τµήµα ΟΑ µεταβάλλεται ελεύθερα από τον χρήστη και έχει ως 

αποτέλεσµα να µεταβάλλονται συγχρόνως και άλλα ευθύγραµµα τµήµατα. Ζητείται  από 

τον χρήστη να εντοπίσει την σχέση που συνδέει την µεταβολή του µέτρου του ΟΑ και την 

µεταβολή των µέτρων των άλλων τµηµάτων. 

Συνοπτική παράθεση των φάσεων και τρόπων υλοποίησης. 

Καταρχήν ο δηµιουργός της δραστηριότητας έχει κατασκευάσει ένα αρχείο sketchpad στο 

οποίο ο µαθητής κινώντας ένα σηµείο Α µεταβάλλει το µήκος δύο άλλων τµηµάτων µε 

τρόπο που παραµένει αδιευκρίνιστος. Η κατασκευή αυτή δεν είναι ιδιαίτερα πολύπλοκη 
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αφού είναι αρκετή η λειτουργία της µεταφοράς µε γωνία 900 δύο σηµείων κατά µήκος ίσο 

µε µία συνάρτηση του αρχικού µήκους ΟΑ διαφορετική για το κάθε σηµείο.  

 

Εικόνα 1 

Στην συγκεκριµένη περίπτωση το κόκκινο τµήµα θα µπορούσε να µετακινείται κατά 2.ΟΑ-

2 ενώ το µπλε τµήµα να µετακινείται κατά 
2

ΟΑ
cm (εικόνα 1).  

Τέλος καλό θα είναι να γίνει κατά τέτοιο τρόπο η κατασκευή του τµήµατος ΟΑ ώστε όταν 

το σηµείο Α περάσει αριστερά από το Ο να εµφανίζεται αρνητική µέτρηση. 

Η δραστηριότητα αρχίζει µε την εξής ερώτηση:  

Πως µπορούµε να εντοπίσουµε την σχέση που συνδέει την µετακίνηση του σηµείου Α µε 

την µεταβολή του καθενός από τα ευθύγραµµα τµήµατα στην οθόνη; 

Η ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ 

Προσέγγιση 1η ‘‘Η λειτουργία αποτύπωση σε (χ,ψ)’’ 

1. Οι µαθητές καταρχήν µετρούν µέσω του λογισµικού τα µήκη των δύο τµηµάτων που 

µεταβάλλονται καθώς µεταβάλλουν το ΟΑ. Εδώ καλό θα είναι µε κάποιο κουµπί 

εµφάνισης να εµφανιστεί µία προκατασκευασµένη µέτρηση του ΟΑ ώστε να υπάρχει η 

δυνατότητα προβολής και αρνητικών τιµών στις µετρήσεις. 
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Εικόνα 2 

2. Γίνεται µία σύντοµη διαπραγµάτευση για την ονοµασία των µηκών και καλό θα είναι να 

χρησιµοποιηθούν γράµµατα χ, ψ1 και ψ2 ώστε να παραπέµπουν σε συναρτησιακή 

εξάρτηση 

Εδώ οι µαθητές θα µπορούσαν, τουλάχιστον για το ψ1, µετά από αλλεπάλληλες 

δοκιµές και µεταβολές του ΟΑ να προσεγγίσουν την σχέση που τα συνδέει 

χρησιµοποιώντας χαρακτηριστικές τιµές όπως χ=1 και χ=0. 

Η διαδικασία όµως αυτή είναι πολύ δύσκολη στην περίπτωση του ψ2. 

3. Επιλέγοντας τις δύο µετρήσεις οι µαθητές αποτυπώνουν µε (χ,ψ) τις αριθµητικές τους 

τιµές και έτσι εµφανίζεται ένα σηµείο το οποίο φέρει τις συντεταγµένες αυτές ως προς 

ένα σύστηµα όµως το οποίο δεν έχει σαφώς αποτυπωµένους τους άξονες και την αρχή. 

Αυτό το σηµείο θα πρέπει να εφοδιαστεί µε την ιδιότητα σχεδίασης ίχνους  

4. Η µετακίνηση του σηµείου Α σε διάφορες θέσεις έχει σαν αποτέλεσµα την κατασκευή 

µιας ευθείας η οποία υποδεικνύει συναρτησιακή σχέση της µορφής ψ1=αχ+β. 

Αυτό που παρουσιάζει διδακτικό ενδιαφέρον είναι ο εντοπισµός των παραµέτρων α και 

β οι οποίες είναι δυνατόν να υπολογιστούν µέσα από δύο ζεύγη (χ, ψ1). 

Προφανώς υπάρχουν και άλλοι τρόποι προσδιορισµού της σχέσης τους οποίους θα 

µπορούσαν να επινοήσουν οι µαθητές µέσα από διαπραγµάτευση.  

5. Επαναλαµβάνοντας την διαδικασία για τα ζεύγη (χ, ψ2) εµφανίζεται στην οθόνη µία 

παράσταση η οποία παραπέµπει σε υπερβολή. 

Η διαπραγµάτευση και η διερεύνηση για τον τύπο της σχέσης µεταξύ των δύο 

µεταβλητών θα γίνει όπως και στην περίπτωση της ευθείας. 

 

Προσέγγιση 2η ‘‘Η Καρτεσιανή κίνηση’’ 
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Εδώ καταρχήν θα πρέπει να προηγηθούν και πάλι τα βήµατα 1) και 2) της προηγούµενης 

προσέγγισης. Ακόµη θα ήταν χρήσιµο να συζητηθεί µε τους µαθητές µία δυναµική 

αντίληψη για την κίνηση πάνω σε ένα Καρτεσιανό επίπεδο. Συγκεκριµένα η µετάβαση από 

ένα σηµείο Ο σε οποιοδήποτε σηµείο Α του επιπέδου µπορεί να γίνει µε δύο διαδοχικές 

κινήσεις: Μία δεξιά (ή αριστερά) και µία πάνω(ή κάτω). Οι κινήσεις αυτές καθορίζονται 

αλλά και καθορίζουν τις συντεταγµένες του σηµείου (εικόνα 3). 

 

Εικόνα 3 

Οι µαθητές εµφανίζουν ένα σύστηµα αξόνων στην οθόνη και εκτελούν δύο µεταφορές 

στην αρχή των αξόνων.  

Η µία µεταφορά γίνεται µε γωνία 00 κατά χ και η άλλη στο σηµείο που προκύπτει µε γωνία 

900 κατά ψ1. Στο τελικό σηµείο προστίθεται η δυνατότητα σχεδίασης ίχνους. Τότε 

εµφανίζεται στους άξονες µία γραφική παράσταση ευθείας της οποίας η εξίσωση µπορεί να 

προκύψει σχεδόν άµεσα από τα σηµεία τοµής µε τους άξονες.  

 

Εικόνα 4 

Οι µαθητές επαναλαµβάνουν την διαδικασία για το ψ2 οπότε διαγράφεται µία καµπύλη η 

οποία παραπέµπει σε υπερβολή η εξίσωση της οποίας θα προκύψει µετά από 

διαπραγµάτευση του διδάσκοντα µε τους µαθητές. (εικόνα 4) 

Α 

Ο χ 

ψ 
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6.3 ΡΟΛΟΙ, ΑΝΤΙΛΗΨΕΙΣ ΚΑΙ ΠΑΡΑ∆ΟΧΕΣ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΙΚΩΝ ΚΑΙ 

ΜΑΘΗΤΩΝ ΓΙΑ ΤΑ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΑ ΚΑΙ ΥΠΟ ΤΟ ΠΡΙΣΜΑ ΤΩΝ ΤΠΕ 

Η κατάσταση των µαθηµατικών της παραδοσιακού τύπου διδασκαλίας 

Τα Μαθηµατικά και σήµερα εξακολουθούν να παραµένουν εστία φόβου και απέχθειας για 

τους µαθητές. Θυµίζουµε  την περίπτωση της ερευνητικής οµάδας, που µε εντολή της 

επιτροπής Cockcroft2  δοκίµασε να πάρει συνεντεύξεις από ένα δείγµα ενηλίκων για τα 

Μαθηµατικά, που χρησιµοποιούσαν στην καθηµερινή τους ζωή, και ανακάλυψε, ότι οι 

µισοί από αυτούς που πλησίασε αρνήθηκαν να δώσουν συνέντευξη, απλά και µόνο επειδή 

το θέµα ήταν τα Μαθηµατικά! Η Pamela Μ.Cemen επισηµαίνει ότι η δυσκολία στα 

Μαθηµατικά δεν οφείλεται µόνο στη συσσωρευτική και αλυσιδωτή φύση της γνώσης αλλά 

και στον τρόπο διδασκαλίας τους. Τα µοντέλα διδασκαλίας που έχουν υιοθετηθεί και 

ακολουθούνται από τη διεθνή εκπαιδευτική κοινότητα µέχρι και σήµερα διαιρούνται σε δύο 

βασικές κατηγορίες: τη  µία κατηγορία αποτελεί το δασκαλοκεντρικό ή παραδοσιακό 

µοντέλο µε πρωταγωνιστή της τάξης το δάσκαλο που ακολουθεί την ex kathedra 

διδασκαλία και τη δεύτερη κατηγορία αποτελεί το µαθητοκεντρικό µοντέλο που τον 

πρωταγωνιστικό ρόλο κατέχει ο µαθητής. Σήµερα καταβάλλεται προσπάθεια στροφής από 

το δασκαλοκεντρικό προς το µαθητοκεντρικό µοντέλο. Στα πλαίσια αυτού του 

αναπροσανατολισµού του διδακτικού µοντέλου η σύγχρονη τεχνολογία και µάλιστα αυτή 

των υπολογιστών να παίζει καθοριστικό ρόλο. 

Μαθηµατικά και τεχνολογία. Στάσεις. Αντιλήψεις. Παραδοχές  

Η τεχνολογία είναι ένας τοµέας της γνώσης που ασχολείται µε την εφαρµοσµένη επιστήµη 

και την αξιοποίηση των επιστηµονικών γνώσεων και µεθόδων. Υπό αυτήν την έννοια η 

τεχνολογία αποτελεί την εφαρµογή στην πράξη της θεωρητικής γνώσης. Από την µια 

πλευρά η µαθηµατική επιστήµη είναι η βάση στην οποία στηρίχθηκε η αλµατώδης 

τεχνολογική ανάπτυξη της εποχής µας. Η εφαρµογή των µαθηµατικών στην πρόοδο της 

τεχνολογίας είναι τόσο µεγάλη ώστε µαθηµατικά και τεχνολογία να θεωρούνται πια 

έννοιες αλληλένδετες. Από την άλλη πλευρά, η χρησιµοποίηση των ηλεκτρονικών 

υπολογιστών και άλλων σύγχρονων τεχνολογικών επιτευγµάτων άνοιξε νέους δρόµους 

στην εξέλιξη της µαθηµατικής επιστήµης  

Οι στάσεις και οι απόψεις των διδασκόντων για τις ΤΠΕ και τις εκπαιδευτικές εφαρµογές 

τους δεν είναι επαρκώς καταγεγραµµένες. Οι Ράπτης & Ράπτη (1999β) αναφέρουν για 

                                                 
2 Επιτροπή ∆ιερεύνησης της ∆ιδασκαλίας των Μαθηµατικών στα Σχολεία της Βρετανίας υπό την προεδρία του 
Dr W.H.Cockcroft 
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εκπαιδευτικούς της πρωτοβάθµιας εκπαίδευσης ότι «…δεν γνωρίζουν ότι ο υπολογιστής 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως γνωστικό εργαλείο σε όλα τα σχολικά µαθήµατα…». Οι 

εκπαιδευτικοί επικεντρώνονται, κυρίως, στην Πληροφορική ως γνωστικό αντικείµενο ενώ 

αγνοούν σε µεγάλο βαθµό τα µέσα, τους τρόπους και τις µεθοδολογίες αξιοποίησης των 

ΤΠΕ στη διδακτική πράξη. Σήµερα δεν διακρίνεται πλέον εκ µέρους των δασκάλων των 

µαθηµατικών ο φόβος «αντικατάστασής» τους στην τάξη από τον υπολογιστή, όµως οι 

παλαιότεροι καθηγητές αισθάνονται ανασφάλεια απέναντι στη χρήση του υπολογιστή γιατί 

δεν την κατέχουν.  

Ένα σηµαντικό ενδιαφέρον παρουσιάζεται από τη µεριά  των µαθητών, όσο και µια 

γνωστική-αναπτυξιακή ωριµότητα για την αξιοποίηση των υπολογιστών τόσο για µάθηση 

και επικοινωνία όσο και για θέµατα ψυχαγωγίας. Η κατοχή προσωπικού υπολογιστή από 

κάποιους µαθητές της Πρωτοβάθµιας Εκπαίδευσης δεν φαίνεται να έχει σχέση µε τις 

γνώσεις και τις αναπαραστάσεις που έχουν γύρω από αυτούς. Για µαθητές της 

∆ευτεροβάθµιας τα πράγµατα, για όσους έχουν υπολογιστή, δεν διαφέρουν ιδιαίτερα από 

τους προηγούµενους. Ενδεχοµένως αυτό φανερώνει ότι γενικά κάνουν περιορισµένη 

χρήση του υπολογιστή που έχουν στο σπίτι, π.χ. τον χρησιµοποιούν για να παίζουν 

ηλεκτρονικά παιχνίδια. Το τελευταίο ίσως να οφείλεται στο ότι οι ίδιοι οι γονείς δεν δίνουν 

µεγάλη έµφαση στην εκπαιδευτική αξιοποίηση του υπολογιστή στο σπίτι. Το φύλο των 

µαθητών, επίσης δεν φαίνεται να έχει σχέση µε τις αναπαραστάσεις των µαθητών για τους 

υπολογιστές, πέρα από τα υλικά (hardware), όπου τα αγόρια τείνουν να αναφέρουν 

περισσότερα. Ίσως αυτό να αντανακλά µια στάση των αγοριών να θεωρούν πιο 

ενδιαφέρον και χρήσιµο γι’ αυτούς να ασχοληθούν µε την τεχνολογική πλευρά των 

υπολογιστών. 

Είναι γενικά αποδεκτή η άποψη ότι µε τη βοήθεια των υπολογιστών δίνεται η ευκαιρία 

στους µαθητές να κατανοούν τις διδασκόµενες έννοιες σε αντίθεση µε την µετωπική 

παραδοσιακή διδασκαλία, η οποία επικρατεί. Επίσης οι υπολογιστές διευκολύνουν τον 

πειραµατισµό και την εξερεύνηση. ∆ηµιουργούν θετικές στάσεις απέναντι στα Μαθηµατικά. 

∆ίνουν την ευκαιρία διαθεµατικών προσεγγίσεων των µαθηµατικών. Η δηµιουργία 

περιβαλλόντων, τα οποία υποστηρίζονται από τις ΤΠΕ, προϋποθέτουν αλλαγές στους 

ρόλους τόσο των εκπαιδευτικών όσο και των µαθητών. 

Ρόλοι των συµµετεχόντων στη διαδικασία διδασκαλίας – µάθησης µε τις ΤΠΕ 

Στη διαδικασία διδασκαλίας – µάθησης µε τις ΤΠΕ απαιτείται αναβάθµιση του ρόλου του 

εκπαιδευτικού. Ο εκπαιδευτικός παύει να αποτελεί τη µοναδική πηγή γνώσεων, την 

αυθεντία, το αποµακρυσµένο από το µαθητή φωτοδότη και φωστήρα της γνώσης  και της  

πληροφόρησης, όπως δηλ. εµφανιζόταν στην παραδοσιακή διδασκαλία. Αποβάλλει από 
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πάνω του το δασκαλοκεντρικό σχήµα και παύει να αποτελεί µια «κινητή» βιβλιοθήκη. Ο 

εκπαιδευτικός γίνεται συνεργάτης και φίλος µε το µαθητή. ∆ιατηρεί το διδακτικό του ρόλο, 

αλλά δεν περιορίζεται σ’ αυτόν. Αναλαµβάνει, σε µεγαλύτερο βαθµό από ό,τι τον έχουµε 

συνηθίσει, τους ρόλους του εµψυχωτή, του συντονιστή, του καθοδηγητή - διαχειριστή της 

εκπαιδευτικής διαδικασίας. Καθίσταται διευκολυντής στη διαδικασία διδασκαλίας – 

µάθησης.  Ο ρόλος του είναι συµβουλευτικός, καθοδηγητικός και διευκολυντικός. 

Συµµετέχει σε όλες τις φάσεις ως έµπειρος σύµβουλος, υποδεικνύει πηγές, βοηθά την 

οµάδα να εντοπίσει τα προβλήµατα και να οργανώσει την έρευνα. Συντονίζει διακριτικά 

την προσπάθεια, παρέχει πληροφορίες, ενθαρρύνει τα µέλη της οµάδας και εκφράζει την 

άποψή του. Γίνεται συνερευνητής µαζί µε τους µαθητές. Η διακριτική παρακολούθηση της 

εργασίας από τον εκπαιδευτικό και η σωστή καθοδήγηση οδηγούν σε θετικά αποτελέσµατα 

ακόµα και τους αδύνατους και αδιάφορους µαθητές. Αυτό που απαιτεί προσπάθεια εκ 

µέρους του εκπαιδευτικού είναι ο σχεδιασµός των δραστηριοτήτων σε συνδυασµό µε τις 

ΤΠΕ. Καθοριστικό ρόλο στο σχεδιασµό διαδραµατίζει το πλαίσιο εντός του οποίου 

διενεργείται η µαθησιακή δραστηριότητα καθώς και η κατά τον Vygotsky διαµεσολάβηση 

εργαλείων, στο βαθµό που παρέχουν ευκαιρίες για ενεργητική, ανακαλυπτική-

διερευνητική και σύµφωνα µε τον Bruner προσωπικό νόηµα για το άτοµο µάθηση. 

Αποτελεί δε τον «έµπειρο» της Ζώνης της Επικείµενης Ανάπτυξης του Vygotsky. Γι’ αυτό ο 

εκπαιδευτικός πρέπει να είναι γνώστης διδακτικών διαδικασιών π.χ. ευρετικών κλπ., για να 

τις µεταφέρει στον µαθητή σε αντιπαράθεση µε το µέχρι τώρα µοντέλο στο οποίο ο 

καθηγητής απλά µεταφέρει γνώσεις-πληροφορίες. 

Ο µαθητής δεν συµµετέχει στη µαθησιακή διαδικασία ως κενό "δοχείο", το οποίο γεµίζει µε 

γνώσεις και εµπειρίες του διδάσκοντα. Η µάθηση λαµβάνει χώρα σε περιβάλλον έντονης 

κοινωνικής αλληλεπίδρασης και σχετίζεται άµεσα µε τις κλίσεις και τα ενδιαφέροντα των 

συµµετεχόντων. Η µάθηση δεν είναι µια διαδικασία που συµβαίνει παρεµπιπτόντως, αλλά 

αντίθετα λαµβάνει χώρα ως συνέπεια προσχεδιασµένων δράσεων και κινήσεων. Οι 

ανάγκες λοιπόν διευκόλυνσης, καθοδήγησης και εµψύχωσης των µαθητών είναι ιδιαίτερα 

αυξηµένες στη διδασκαλία µε τις ΤΠΕ. 

Η διδασκαλία στο πλαίσιο των ΤΠΕ δίνει ιδιαίτερη έµφαση : 

� στην δηµιουργία, τη διερεύνηση, την ανακάλυψη 

� στην ανάπτυξη συνθετικής και δηµιουργικής ικανότητας,  

� στην ανάπτυξη της αναλυτικής και της συνθετικής σκέψης,  

� στην καλλιέργεια πνεύµατος αναζήτησης και έρευνας,  

� στην προώθηση ειδικών κλίσεων και ενδιαφερόντων,  
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� στον εθισµό στη συστηµατική και υπεύθυνη εργασία,  

� στην ανάπτυξη της ικανότητας του µαθητή να µαθαίνει µόνος του 

� στην ανάπτυξη γνωστικών και µεταγνωστικών δεξιοτήτων.  
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6.4 ΜΑΘΗΣΙΑΚΕΣ ∆ΥΣΚΟΛΙΕΣ ΚΑΙ Η ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΤΟΥΣ ΜΕ ΤΙΣ ΤΠΕ 

Γνώση και Εµπόδια 

Είναι σε όλους γνωστό και γενικά παραδεκτό, ότι  πολλές φορές οι µαθητές κάνουν 

συστηµατικά κάποια λάθη κατά την εφαρµογή των µαθηµατικών γνώσεων που διδάχτηκαν 

ή δυσκολεύονται να κατανοήσουν νέες έννοιες κατά τη διδασκαλία. 

Τι είναι όµως αυτό που οδηγεί τους µαθητές στο να κάνουν λάθη ή τους εµποδίζει στο να 

κατανοήσουν νέες έννοιες; 

Σύµφωνα µε  την κατασκευαστική αντίληψη, το λάθος παίζει ένα ρόλο θεµελιακό στη 

µάθηση. Ο Alain Bouvier, στο οµώνυµο άρθρο του, θεωρεί ότι οι µαθητές έχουν «δικαίωµα 

στο λάθος». Τα  λάθη των µαθητών µας ενδιαφέρουν, γιατί µας βοηθούν να 

κατανοήσουµε τη σκέψη τους και να παρέµβουµε θετικά για τη δηµιουργία νοήµατος κατά 

τη διδασκαλία. Ο Herbert Ginsburg στο «Children’s Arithmetic», (1977) σηµειώνει: «Σε 

τελευταία ανάλυση, δε βοηθάει σε τίποτα να εξηγηθούν τα λάθη µε όρους έλλειψης 

εξυπνάδας ή επιδεξιότητας στα µαθηµατικά.  Τέτοιες αντιλήψεις συσκοτίζουν το γεγονός 

ότι τα λάθη είναι αποτέλεσµα συστηµατικών στρατηγικών λογικής προέλευσης». 

O Guy Brousseau παραπέµπει σε µια διδακτική θεωρία των λαθών και γράφει:«ένα 

εµπόδιο εκδηλώνεται λοιπόν από τα λάθη, αλλά αυτά τα λάθη δενείναι τυχαία.  Παροδικά 

και άτακτα, αναπαράγονται επίµονα. Επιπλέον αυτά τα λάθη, στο αυτό υποκείµενο, 

συνδέονται µεταξύ τους σε µια κοινή αιτία: µια µέθοδο του γνωρίζειν, µια χαρακτηριστική 

αντίληψη, συνεκτική αν όχι σωστή, µια παλιά «γνώση» και η οποία κατάφερε να κυριαρχεί 

µέσα σε κάθε περιοχή δράσης». 

Έτσι το «λάθος» θα ήταν η έκφραση ή η σαφής εκδήλωση από ένα σύνολο αυθορµήτων ή 

προκατασκευασµένων αντιλήψεων, ενταγµένων σ΄ ένα λογικά συνεπές δίκτυο γνωστικών 

αναπαραστάσεων, που ορθώνονται ως εµπόδια στην απόκτηση και στην κατοχή νέων 

γνώσεων. Η υπέρβαση αυτών των εµποδίων γίνεται στο στάδιο της διδακτικής πράξης και 

το λάθος είναι η υποχρεωτική της διαδροµή. 

O G. Bachelard πρότεινε πρώτος την έννοια του επιστηµολογικού εµποδίου (obstacle 

epistemologique), ως εσωτερική δοµή που εµποδίζει την αντικειµενική σκέψη, µια σκέψη 

δηλαδή που δεν επαφίεται εύκολα στα θέλγητρα της συναισθηµατικότητας (affectivite), 

διότι οι αισθήσεις µας συχνά µας απατούν και µόνο η σκέψη, ο συλλογισµός µπορεί να µας 

βοηθήσει να ξεπεράσουµε το επίπεδο των «πρωταρχικών» γνώσεων. Ο Bachelard καλεί 

«πρωταρχικές γνώσεις» (connaissances premieres) ή «κοινές γνώσεις» (connaissances 

communes) παλαιότερες γνώσεις που άλλοι τις αποκαλούν «πρακτικές» ή «εµπειρικές» 
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γνώσεις. Αναπτύσσοντας την έννοια του επιστηµολογικού εµποδίου, ο Bachelard προτείνει 

να σκεφτούµε την επιστήµη περισσότερο µε όρους ρήξης (rupture) παρά µε όρους 

συνέχειας (continuite). Η ιστορία των Μαθηµατικών αποτελεί ένα σύνολο τέτοιων 

«ρήξεων», παρά το ότι µε µια επιφανειακή θεώρηση θα µπορούσε κάποιος να πιστέψει το 

αντίθετο. Κι όµως, πίσω από αυτή τη φαινοµενική συνέχεια κρύβονται πολυάριθµες 

«στιγµές» σύγκρουσης µεταξύ παλαιών πεποιθήσεων και νέων ιδεών, κρύβονται 

πολυάριθµες «ρήξεις».  

Στα πλαίσια αυτά, θέτοντας ως στόχο να περιγράψει το σχηµατισµό του επιστηµονικού 

πνεύµατος (σε µια κλασσική πλέον µελέτη µε τον ίδιο τίτλο) υπογράµµισε τον πρωταρχικό 

ρόλο των αναπαραστάσεων. Έτσι, το γεγονός της γεωµετρικής απόδοσης της 

αναπαράστασης, η σκιαγράφηση δηλαδή των φαινοµένων και η διάταξη εν σειρά των 

σηµαντικών γεγονότων µιας εµπειρίας, συνιστά για αυτήν, την πρώτη εργασία όπου 

συναντάται η επιστηµονική σκέψη. Μέσα απ’ αυτή την προοπτική, η επιστηµονική γνώση 

τίθεται µε όρους εµποδίων. Και “δεν πρόκειται να θεωρηθούν τα εξωτερικά εµπόδια, όπως 

η πολυπλοκότητα ή η ολιγάρκεια των φαινοµένων, ούτε να ενοχοποιηθεί η αδυναµία των 

ανθρώπινων αισθήσεων και πνεύµατος: είναι στην ίδια τη δραστηριότητα της γνώσης, 

ενδόµυχα, όπου εµφανίζονται, από ένα είδος λειτουργικής αναγκαιότητας, βραδύτητες και 

διαταραχές. Εκεί θα δείξουµε τις αιτίες της στασιµότητας ή ακόµα και της οπισθοδρόµησης, 

εκεί θα αποκαλύψουµε τις αιτίες της αδράνειας που θα αποκαλούµε επιστηµολογικά 

εµπόδια.” (G. Bachelard, 1989, σελ. 13-14). 

Ένα σοβαρό για το δάσκαλο ερώτηµα που αφορά τη διδασκαλία είναι το εξής: Πώς 

µπορούµε να εντοπίσουµε ένα επιστηµολογικό εµπόδιο;  

Ο Alain Duroux (1982, 1983) θεωρεί ότι ένα επιστηµολογικό εµπόδιο χαρακτηρίζεται από 

τα πιο κάτω τέσσερα χαρακτηριστικά : 

1. Είναι µια γνώση µε ένα αρκετά ευρύ πεδίο εφαρµογής.   

2. Αυτή η γνώση προσπαθώντας να εφαρµοσθεί και σε άλλες καταστάσεις, προκαλεί 

λάθη που εντοπίζονται και αναλύονται µόνο σε σχέση µε το εµπόδιο. 

3. Το εµπόδιο αντιστέκεται στην προσπάθεια εξειδικευµένης εφαρµογής του 

4. Η απόρριψη της γνώσης (που συνιστούσε επιστηµολογικό εµπόδιο) δηµιουργεί τη 

νέα γνώση ή όπως γράφει ο Bachelard, «Μαθαίνουµε ενάντια µιας παλιότερης 

γνώσης». 

Η παρουσία, λοιπόν των εµποδίων γίνεται αντιληπτή από τα λάθη των µαθητών και 

συνήθως προκαλούνται από τη χρήση της προηγούµενης γνώσης σε νέες καταστάσεις στις 
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οποίες αυτή δεν µπορεί να εφαρµοστεί (Κλαουδάτος, 1996). ∆ιακρίνουµε τους 

ακόλουθους τύπους εµποδίων: Επιστηµολογικά, Γνωστικά και ∆ιδακτικά εµπόδια.  

Τα Επιστηµολογικά εµπόδια 

Έχουν σχέση µε την ιστορία και την εξέλιξη των επιστηµών. Σύµφωνα µε τον Bachelard, 

είναι εµπόδια που έχουν σχέση µε την διαδικασία ανάπτυξης της γνώσης. Αυτά τα εµπόδια 

είναι έµφυτα στην ίδια τη γνώση. Τα επιστηµολογικά εµπόδια µπορούν να εντοπιστούν 

από τις δυσκολίες που συναντώνται ιστορικά από τους ίδιους τους µαθηµατικούς και τις 

προσπάθειες να τις υπερνικήσουν. Η κατανόηση αυτών των εµποδίων εµπλουτίζεται από 

τις έρευνες στην επιστηµολογία και την ιστορία των µαθηµατικών. 

Στην πράξη τα µεγάλα ερωτήµατα στα µαθηµατικά, που υπήρξαν αιτία σπουδαίας 

προόδου, είναι επιστηµολογικά εµπόδια για τους µαθητές. 

Όταν για πρώτη φορά παρατηρήθηκαν τέτοια φαινόµενα, χαρακτηρίστηκαν ως 

«παράδοξα» και δεν εντάχθηκαν στην καθαρά µαθηµατική έρευνα. Μόνο γύρω στα µέσα 

του 19ου αιώνα άρχισε να δηµιουργείται µια κίνηση ανάλυσης και διερεύνησης αυτών των 

«παθολογικών φαινοµένων», γεγονός που παρακίνησε τον Dedekind (1831-1916) και τον 

Cauchy (1789-1857) να προτείνουν µια θεµελίωση του σώµατος των πραγµατικών 

αριθµών. Αυτό παρότρυνε και άλλους στη µελέτη των συνόλων των σηµείων, όπου κάτι 

το «παθολογικό» δηµιουργείται. Έτσι, η µελέτη των τριγωνοµετρικών σειρών οδήγησε τον 

Cantor (1845-1918) να θεµελιώσει γύρω στα 1870 τη θεωρία των συνόλων. Έκπληκτος 

και ο ίδιος είδε να προκύπτει ότι: cardR cardN> , αλλά και ότι 
2cardR cardR= . Σε 

ένα από τα γράµµατα που έστειλε στον Dedekind, µε τον οποίο αντήλλασσε απόψεις, 

γράφει:  «Το βλέπω, αλλά δε το πιστεύω».  

Άλλα τέτοια παραδείγµατα επιστηµολογικών εµποδίων αποτελούν: 

� Η υπόσταση των αριθµών:«Ο Θεός δηµιούργησε τους ακέραιους αριθµούς, οι άλλοι 

είναι έργο των ανθρώπων» δήλωνε ο Kronecker στο τέλος του 19ου αιώνα. Ο λόγος  

δύο οµοειδών µεγεθών δεν είναι εύκολα αντιληπτή όπως ένας αριθµός. Ο ίδιος ο Euler 

στον 17ο αιώνα εξέφρασε τις ίδιες αριθµητικές ιδιότητες δύο φορές: µια φορά για τους 

αριθµούς, άλλη µια φορά για τα κλάσµατα.  

� Η άρνηση των Πυθαγορείων  να δεχτούν την ύπαρξη άρρητων. 

� Η πρόδηλη αµφιβολία των Carnot και Stendhal ακόµα και στην αρχή του 19ου αιώνα 

να δεχτούν την ύπαρξη αρνητικών αριθµών. 
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� Οι µιγαδικοί αριθµοί (οι «φανταστικοί») χρησιµοποιήθηκαν ως εργαλεία αλγεβρικών 

υπολογισµών περισσότερο από 300 χρόνια, προτού ο Cauchy και ο Gauss τους 

δώσουν την υπόσταση του αριθµού. 

� Το µηδέν: Αν και εµφανίζεται στους Ινδούς για να γεµίζει τα κενά σε ένα θεσιακό 

σύστηµα αρίθµησης, έπρεπε να περιµένουµε τον 9ο αιώνα για να το ανακαλύψουµε 

στις αραβικές πραγµατείες και τον 12ο αιώνα για να δούµε να επεξεργάζονται τις 

αλγεβρικές του ιδιότητες. Η εξοµοίωση του µηδενός µε το «τίποτα» µετατοπίζει το 

επιστηµολογικό εµπόδιο προς µια ψυχολογική εκδοχή και γίνεται αιτία πολυάριθµων 

σφαλµάτων. 

� το άπειρο: Η ιστορία του απείρου, ως πηγή πολύ µεγάλων δυσκολιών των 

θεµελιώσεων, είναι πλούσια σε προσπάθειες ορισµού, από τα παράδοξα του Ζήνωνα 

του Ελεάτη µέχρι αυτά του Cantor και Russel.   

� Η έννοια της συνάρτησης: Χρειάστηκαν 2000 χρόνια για να εδραιωθεί στη σηµερινή 

της πραγµατικότητα.  

Σύµφωνα µε την Sierpinska διακρίνουµε επιστηµολογικά εµπόδια ανάλογα µε: 

� τις στάσεις, "πιστεύω", πεποιθήσεις 

�  τα (Ασυνείδητα) σχήµατα σκέψης, τρόποι προσέγγισης προβληµάτων, γνώσεις που 

κατακτήθηκαν από τη µίµηση και την πρακτική κατά τη διάρκεια της κοινωνικοποίησης 

της εκπαίδευσης. 

� την "τεχνική" γνώση, δηλαδή η γνώση που θεωρείται ως επιστηµονική. 

Τα Γνωστικά Εµπόδια 

Τα γνωστικά εµπόδια είναι το αντίστοιχο των επιστηµολογικών εµποδίων στο ατοµικό 

επίπεδο και κατά συνέπεια, ότι έχουµε πει για τα επιστηµολογικά εµπόδια µεταφέρονται 

στα γνωστικά. Όταν λοιπόν γίνεται αναφορά στους µαθητές χρησιµοποιούµε τον όρο 

γνωστικά εµπόδια. 

∆ιδακτικά εµπόδια 

Τα ∆ιδακτικά εµπόδια προκύπτουν από τις ακόλουθες τρεις περιπτώσεις: 

1. Από τη φορµαλιστική διδασκαλία. Στην περίπτωση αυτή ο µαθητής δεν µπορεί να 

συνδέσει τις έννοιες µε την υπάρχουσα γνώση και αυτή η ασυνέχεια αποτελεί πηγή 

πολλών εµποδίων. Η ύπαρξη αυτής της ασυνέχειας δεν είναι πάντα φανερή γιατί οι 

µαθητές µαθαίνουν να επαναλαµβάνουν ορισµούς και να χειρίζονται τα σύµβολα έστω 

κι αν δεν καταλαβαίνουν το νόηµά τους.  



ΠΑΙ∆ΑΓΩΓΙΚΟ ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ  Επιµορφωτικό υλικό-Ειδικό µέρος-Κλάδος ΠΕ03 

 σελίδα 89 

2. Από τη διδακτική µεταφορά. Αυτό σηµαίνει, ότι προκειµένου να παρουσιαστεί ένα 

σύνθετο θέµα, συνήθως εκλογικεύεται µε βάση αρχές όπως από το απλό στο σύνθετο  

ή από το µερικό στο γενικό κ.λ.π., µε αποτέλεσµα να προκαλούνται πρόσθετα εµπόδια 

διδακτικού τύπου. 

3. Από την αντίληψη, ότι "ο καλός ο δάσκαλος ξεπερνά τα γνωστικά εµπόδια". 

Τα Επιστηµολογικά εµπόδια δεν είναι απαραίτητο να αποτελούν και Γνωστικά εµπόδια για 

τη διδασκαλία. Τα Επιστηµολογικά εµπόδια αναγνωρίστηκαν ως τέτοια στην ιστορία των 

Μαθηµατικών, αλλά το µαθησιακό περιβάλλον είναι σήµερα τελείως διαφορετικό από αυτό 

στο οποίο δηµιουργήθηκαν στο παρελθόν.  

Κατά τον Tall(1989), η παρουσία των υπολογιστών µπορεί να µεταβάλλει τη φύση 

µερικών γνωστικών εµποδίων και να παρουσιάσει άλλα. Η κατασκευή επιστηµονικής 

γνώσης απαιτεί ρήξη µε τις προηγούµενες γνώσεις. Αυτό σηµαίνει, ότι ο ρόλος του 

γνωστικού εµποδίου είναι ταυτόχρονα θετικός και αρνητικός.     

Από τα προηγούµενα προκύπτει, ότι ο ρόλος του δασκάλου είναι να δηµιουργεί, 

καταστάσεις που ευνοούν µια «σύγκρουση γνώσεων». Αυτό είναι αρκετά δύσκολο 

καθόσον ο δάσκαλος  πρέπει να γνωρίζει τα µοντέλα που διαθέτουν οι µαθητές για τη 

συγκεκριµένη κατάσταση. Και επιπλέον, εάν η σύγκρουση δεν είναι τέτοια, ώστε να οδηγεί 

µε καλό τρόπο στη νέα γνώση το λανθασµένο µοντέλο που έχει δηµιουργήσει µέσα του το 

παιδί κινδυνεύει να παραµείνει ακλόνητο, ενώ στην καλύτερη περίπτωση το καινούργιο 

µοντέλο έρχεται να συνυπάρξει µε το παλιό. 

Στη διδακτική, διακρίνουµε κυρίως τα  ακόλουθα χαρακτηριστικά για ένα εµπόδιο: 

4. Το εµπόδιο αποτελεί γνώση και όχι έλλειψη γνώσης. 

5. Επιτρέπει να παραχθούν απαντήσεις προσαρµοσµένες σε ορισµένα προβλήµατα ή 

κατηγορίες προβληµάτων. 

6. Οδηγεί σε λανθασµένες απαντήσεις για άλλους τύπους προβληµάτων. 

7. Παρουσιάζει αντίσταση στην όποια τροποποίηση ή µεταµόρφωση µιας γνώσης και 

εκδηλώνεται µε παλινδροµικό τρόπο, δηλ. επανεµφανίζεται να κυριαρχεί σε ορισµένες 

καταστάσεις, ακόµα και αν έχει αντικατασταθεί προφανώς από µια καινούρια γνώση.Η 

απόρριψη αυτής της γνώσης θα οδηγήσει σε µια νέα. Έτσι, µια κατάσταση ρήξης, 

βιωµένη από το µαθητή, µέσα στην οποία µια παλιά γνώση θα παράγει λάθη, θα έχει 

ως αποτέλεσµα να φανερωθούν ένα ή περισσότερα εµπόδια καθώς και να εκφραστούν 

λανθασµένες αντιλήψεις ή αλγόριθµοι, που για να ξεπεραστούν, θα πρέπει να 

οδηγήσουν στην εγκατάσταση µιας καινούριας γνώσης. 
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Ένα άλλο σηµαντικό ερώτηµα που προκύπτει από την εισαγωγή των ΤΠΕ στην εκπαίδευση 

αφορά στους τρόπους µε τους οποίους θα πρέπει να εισαχθούν και να χρησιµοποιηθούν τα 

εργαλεία αυτά ώστε να βελτιώσουν τα παιδαγωγικά και διδακτικά αποτελέσµατα. Ο 

βασικός κίνδυνος τον οποίο διατρέχει ο σχεδιαστής ενός µαθησιακού περιβάλλοντος που 

υποστηρίζεται από τις ΤΠΕ είναι η έµφαση στην ανάλυση της δοµής και των λειτουργιών 

των ίδιων των εργαλείων η τεχνοκεντρική δηλαδή αντίληψη. Κατά τους ερευνητές δεν 

είναι το εργαλείο που θα οδηγήσει τον χρήστη στην δηµιουργία των προσωπικών του 

γνωστικών σχηµάτων αλλά η φιλοσοφία και ο σχεδιασµός του µαθησιακού περιβάλλοντος, 

δηλαδή οι δραστηριότητες µε τις οποίες θα εµπλακεί. Κωδικοποιώντας µερικές από τις 

βασικές συνιστώσες κατά τον σχεδιασµό ενός περιβάλλοντος που υποστηρίζεται από τις 

ΤΠΕ µπορούµε να αναφέρουµε προϋποθέσεις για την εισαγωγή τους στην εκπαιδευτική 

διαδικασία. Το µαθησιακό περιβάλλον θα πρέπει να υποστηρίζει: 

Ανοικτές διδακτικές καταστάσεις. Αυτό σηµαίνει ότι δίνει στους µαθητές δυνατότητες 

πολλαπλών προσεγγίσεων και δεν τους οδηγεί υποχρεωτικά στην µία και µοναδική 

αλήθεια. Τα εργαλεία τώρα που είναι κατάλληλα για ένα τέτοιο περιβάλλον θα πρέπει να 

χαρακτηρίζονται από δυνατότητες διερεύνησης και πολλαπλών προσεγγίσεων. Ένα 

διερευνητικό λογισµικό για παράδειγµα είναι περισσότερο κατάλληλο από ένα άλλο το 

οποίο καθοδηγεί τον χρήστη µέσα από έναν δαίδαλο µε µενού. 

Ενεργό µάθηση.  Το περιβάλλον δίνει την δυνατότητα στον µαθητή να κατασκευάσει την 

προσωπική του γνώση µέσα από καταστάσεις λύσης προβλήµατος. Τα µέσα που διαθέτει 

το περιβάλλον θα πρέπει να χαρακτηρίζονται από δυνατότητες ανατροφοδότησης και 

αλληλεπίδρασης µε τον χρήστη. 

Συνεργατική µάθηση. Αυτό σηµαίνει ότι οι µαθητές εκτός από το προσωπικό νόηµα το 

οποίο δηµιουργούν συνδιαµορφώνουν µία κοινή αντίληψη για τις καινούργιες έννοιες και 

την σηµασία τους επικοινωνώντας µε τους συµµαθητές τους. Τα εργαλεία που διαθέτουν 

θα πρέπει να  επιτρέπουν την επικοινωνία µεταξύ των µαθητών, αλλά και του διδάσκοντα 

µε τους µαθητές, µέσα από πολλαπλές αναπαραστάσεις οι οποίες θα αποτελέσουν τον 

βασικό πυρήνα διαπραγµάτευσης. 

Μεταγνωστικές δραστηριότητες και αναστοχασµό.  Εργαλεία που επιτρέπουν την 

γρήγορη πρόσβαση προς την πληροφορία, την επιλογή της κατάλληλης, την οργάνωσή 

της και την δηµιουργική χρήση της συµβάλουν στην απόκτηση µεταγνωστικών 

δεξιοτήτων. Ακόµη ένα λογισµικό που καταγράφει τις ενέργειες του χρήστη και του 

επιτρέπει να έχει πρόσβαση σε αυτή την καταγραφή δίνει την δυνατότητα στον µαθητή να 

επανεκτιµήσει τις ενέργειές του δηλαδή να αναστοχαστεί.  

Εστιάζουµε σε δύο κύριες συνιστώσες: 
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� Στις δυσκολίες που συναντούν οι µαθητές και µαθήτριες στην κατανόηση των 

µαθηµατικών εννοιών 

� Στην τεχνολογική εξέλιξη και την επίδραση που ασκεί στον τρόπο µε τον οποίο 

προσεγγίζουµε θέµατα των µαθηµατικών 

Είναι φανερό ότι η τεχνολογία δηµιουργεί προσβάσεις σε τεράστιας δυναµικότητας 

εργαλεία που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να παρουσιάσουν πολλά µαθηµατικά 

ζητήµατα τα οποία στο παρελθόν θεωρούσαµε ως ολοκληρωµένα µέρη του Αναλυτικού 

Προγράµµατος. Ωστόσο, ενώ οι πρώτες προσπάθειες  στη χρήση των τεχνολογιών  

είχαν κατευθυνθεί προς µια χρήση  αυτών των εργαλείων για διευκόλυνση απο το 

βάρος των υπολογισµών  σχετικών µε τις απαντήσεις που έπρεπε να δώσουµε, οι 

δάσκαλοι των Μαθηµατικών  πιστεύουν ότι η χρήση και αξιοποίηση των ΤΠΕ θα έχει 

πολύ µεγαλύτερη επίδραση  
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6.5 ΑΝΑΠΤΥΞΗ, ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΚΑΙ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΙΚΩΝ 

ΣΕΝΑΡΙΩΝ ΚΑΙ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΩΝ 

Ο όρος «σχεδιασµός σεναρίου» χρησιµοποιείται για να περιγράψει την προκαταρτική και 

σε βάθος µελέτη που πρέπει να κάνει ο διδάσκων προκειµένου να εµπλέξει τους µαθητές 

του σε µια µαθησιακή διαδικασία µε την οποία θα έχουν τα µέγιστα δυνατά οφέλη. Η 

µελέτη και περιγραφή ενός σεναρίου στην πραγµατικότητα είναι η από κάθε πλευρά 

µελέτη του θέµατος που πρόκειται να διδαχθεί και αφορά το ίδιο το θέµα και την 

επιστηµολογία του, την διδακτική διαδικασία που πρέπει να ακολουθήσει ο διδάσκων, τα 

µέσα και τα εργαλεία που πρέπει να χρησιµοποιήσει, τις δραστηριότητες στις οποίες πρέπει 

να εµπλέξει τους µαθητές του, τις ενδεχόµενες µαθησιακές συγκρούσεις που πρέπει να 

προκαλέσει στους µαθητές του µε αυτές κ.ά. Η επιµόρφωση των εκπαιδευτικών πρέπει να 

αφορά αυτές τις πτυχές και να έχει σκοπό να καταστήσει τους επιµορφούµενους ικανούς 

να σχεδιάζουν σενάρια για τη διδασκαλία των µαθηµατικών. Για το σκοπό αυτό πρέπει: 

1. Να παρουσιαστούν στους επιµορφούµενους επιλεγµένα σενάρια και να αναλυθούν 

οι πτυχές τους.  

2. Να παρουσιάστουν ηµιτελή σενάρια και να ζητηθεί από τους επιµορφούµενους να 

τα ολοκληρώσουν.  

3. Να δοθεί στους επιµορφούµενους ένα θέµα και να τους ζητηθεί να σχεδιάσουν ένα 

σενάριο για τη διδασκαλία του.  

4. Να αναπτύξουν οι επιµορφούµενοι ένα το σενάριο που επιθυµούν σύµφωνα µε τις 

εµπειρίες τους. 

Τα θέµατα που θα προταθούν µπορούν να αντλούνται από την περιοχή του προγράµµατος 

σπουδών των µαθηµατικών, από ευρύτερες γνωστικές περιοχές ή από την καθηµερινότητα 

και άρα µπορούν να αγγίζουν ευρύτερους κοινωνικούς προβληµατισµούς και έτσι να 

αποκτούν µεγαλύτερη αυθεντικότητα. 

Πρέπει να γίνει κατανοητό σε επιµορφωτές και επιµορφούµενους ότι το σενάριο είναι µια 

προκαταρτική µελέτη της διδασκαλίας ενός θέµατος και το οποίο όταν εφαρµοστεί 

φανερώνει τις αδυναµίες και τις αστοχίες. Είναι σηµαντικό εποµένως (1) κατά τον 

σχεδιασµό του να επιχειρείται η όσο το δυνατό καλύτερη τεκµηρίωση των απόψεων του 

συντάκτη που ενσωµατώνονται σ’ αυτό και (2) να επιχειρείται µια όσο το δυνατόν 

αντικειµενική αξιολόγηση κατά την εφαρµογή του στους µαθητές αλλά και στο τέλος 

αυτής. Έτσι, ο συντάκτης θα έχει όλες τις απαραίτητες πληροφορίες για να διορθώσει το 

σενάριο και να το κάνει ακόµα καλύτερο για την επόµενη εφαρµογή του.  



ΠΑΙ∆ΑΓΩΓΙΚΟ ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ  Επιµορφωτικό υλικό-Ειδικό µέρος-Κλάδος ΠΕ03 

 σελίδα 94 

 

Ορίζοντας το σενάριο 

Ως σενάριο θα µπορούσε να οριστεί µία δοµηµένη, πλήρης και εφαρµόσιµη διδακτική 

πρόταση. Συνήθως το σενάριο έχει την µορφή ενός κειµένου. Ο προσδιορισµός ‘δοµηµένη’ 

αναφέρεται στην µορφή του σεναρίου η οποία είναι σαφής, διακρίνεται σε θεµατικές 

ενότητες (παραγράφους) και στηρίζεται σε ένα µοντέλο που αποτελεί βάση συγγραφής και 

άλλων σεναρίων. Ο προσδιορισµός ‘πλήρης’ αναφέρεται στο σύνολο των πτυχών της 

µαθησιακής διαδικασίας που θα πρέπει να αναδείξει το σενάριο, οι οποίες πτυχές θα πρέπει 

να καλύπτουν τόσο τα παιδαγωγικά όσο και τα γνωστικά και τα καθαρά µαθηµατικά 

θέµατα µε τα οποία εµπλέκεται το συγκεκριµένο σενάριο. Τέλος ο όρος εφαρµόσιµο 

προσδιορίζει το πλαίσιο λειτουργίας και εφαρµογής του σεναρίου σε πραγµατικές 

συνθήκες. Ένα σενάριο, για παράδειγµα, το οποίο προβλέπει µία διδακτική ώρα για την 

διδασκαλία της εκθετικής συνάρτησης µέσα από λύση προβλήµατος θα οδηγήσει ίσως σε 

έλλειµµα παιδαγωγικών ή γνωστικών αποτελεσµάτων υποχρεώνοντας τον διδάσκοντα να 

καταλάβει τον κυρίαρχο ρόλο µέσα στην αίθουσα. 

Προτεινόµενη δοµή των σεναρίων 

1. Ένα σενάριο έχει σαν αρχή µία σύντοµη περιγραφή της βασικής ιδέας που το 

διαπερνά. Ο δηµιουργός του σεναρίου δίνει µία σύνοψη όλης της δραστηριότητας µε 

έµφαση σε εκείνα τα σηµεία τα οποία εισάγουν τον αναγνώστη στο πνεύµα και το 

κλίµα της. Αν, για παράδειγµα, πρόκειται να διδαχτεί η έννοια της οµοιότητας στο 

Γυµνάσιο µε τη βοήθεια ενός δυναµικού γεωµετρικού λογισµικού τότε στην βασική 

ιδέα θα µπορούσαµε να αναφέρουµε ότι αυτή εκλαµβάνεται ως µεγέθυνση ή 

σµίκρυνση. Επιπλέον οι γεωµετρικοί µετασχηµατισµοί που είναι απαραίτητοι 

υποστηρίζονται από τις δυνατότητες του λογισµικού µε το οποίο θα δηµιουργήσουµε 

‘φαινόµενα’ µεγέθυνσης τα οποία θα µελετήσουν οι µαθητές. 

2. Οι στόχοι του σεναρίου θα µπορούσαν να διακριθούν: 

o Σε αυτούς που αφορούν στο γνωστικό αντικείµενο, δηλαδή στην κατανόηση του 

συγκεκριµένου µαθηµατικού περιεχοµένου και την απόκτηση δεξιοτήτων που 

σχετίζονται µε αυτό. 

o Σε στόχους που αφορούν σε παιδαγωγικές-κοινωνικές αξίες, όπως για παράδειγµα 

η επικοινωνία µεταξύ των µαθητών, η κινητοποίηση, η σηµασία των µαθηµατικών 

µοντέλων στην κατανόηση των φαινοµένων κ.τ.λ 
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o Σε στόχους που αφορούν σε γνωστικές δράσεις που σχετίζονται µε τα µαθηµατικά, 

όπως η διαδικασία απόδειξης, η αφαίρεση, η γενίκευση, η σύνδεση, η ερµηνεία, η 

αντιστροφή µιας διαδικασίας. 

3. Προαπαιτούµενα για την υλοποίηση της δραστηριότητας. Αυτά θα µπορούσαν να 

διακριθούν: 

o Σε βασικές µαθηµατικές δεξιότητες και γνώσεις των µαθητών. 

o Σε βασικές δεξιότητες που σχετίζονται µε τα εργαλεία που θα χρησιµοποιηθούν. 

o Στα εργαλεία που είναι απαραίτητα για την υλοποίηση καθώς και στον χώρο. 

4. Αναφορά στα καινοτοµικά στοιχεία που εισάγονται µε την δραστηριότητα τα οποία 

θα πρέπει να συσχετιστούν-αντιπαρατεθούν µε την παραδοσιακή πρακτική.  

5. Στις φάσεις υλοποίησης της δραστηριότητας αναλύεται η προσδοκώµενη διδακτική 

πορεία, η στρατηγική των παρεµβάσεων ίσως και οι πιθανές-αναµενόµενες δυσκολίες 

των µαθητών και οι προτεινόµενοι τρόποι υπέρβασης. Κατά την ανάλυση θα πρέπει να 

αναδεικνύονται: 

o Η θέση και η στάση του διδάσκοντα µέσα στην τάξη, ο τρόπος µε τον οποίο 

επικοινωνεί µε τους µαθητές πιθανές ερωτήσεις και παρεµβάσεις του. 

o Η θέση και ο ρόλος των µαθητών, ο τρόπος µε τον οποίο αναµένεται να 

αλληλεπιδρούν µε τα εργαλεία και τους άλλους µαθητές στην τάξη. 

6. Στα φύλλα εργασίας για τους µαθητές θα πρέπει να καταγράφονται το πρόβληµα, τα 

ερωτήµατα και οι εργασίες των µαθητών που σχετίζονται µε την δραστηριότητα που 

περιγράφει το σενάριο. Είναι χρήσιµο στο φύλλο εργασίας το κείµενο να είναι απλό, 

σαφές και να δηµιουργεί κινητοποίηση. Το πλήθος των ερωτήσεων σε ένα φύλλο 

εργασίας δεν θα πρέπει να είναι µεγάλο αλλά ούτε και οι ερωτήσεις να είναι 

µακροσκελείς.  

7. Ο τρόπος αξιολόγησης της µαθησιακής διαδικασίας και του αποτελέσµατος. 

8. Πιθανές δυνατότητες επέκτασης της δραστηριότητας. 

Μεθοδολογία επιµόρφωσης σχετικά µε τα σενάρια 

Η επιµόρφωση που σχετίζεται µε τα εκπαιδευτικά σενάρια προτείνεται να εξελιχτεί 

σύµφωνα µε την παρακάτω πορεία:  

o Ορισµός της έννοιας ‘εκπαιδευτικό σενάριο’. Οι επιµορφούµενοι ενηµερώνονται για 

την έννοια και τους στόχους δηµιουργίας ενός εκπαιδευτικού σεναρίου, τον ρόλο 
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και την αξία µιας δοµηµένης διδασκαλίας απέναντι σε µία πρόχειρη και εν πολλοίς 

αυθόρµητης διδασκαλίας.  

o Μία παρουσίαση της δοµής που θα πρέπει να έχει ένα σενάριο. Εδώ περιγράφονται 

σε αδρές γραµµές οι θεµατικές ενότητες πάνω στις οποίες αρθρώνεται ένα σενάριο 

(Σύντοµη περιγραφή - Μαθησιακή και Παιδαγωγική διάσταση-Απαιτούµενες 

γνώσεις και δεξιότητες- ∆ιδακτική διαχείριση της τάξης – Υλοποίηση – Φύλλο 

εργασίας – Αξιολόγηση – Ανατροφοδότηση). 

o Ανάλυση των επιµέρους θεµάτων από τα οποία συντίθεται µία ενότητα Οι στόχοι 

για παράδειγµα θα µπορούσαν να διακριθούν σε γνωστικούς, σε παιδαγωγικούς, σε 

στόχους που αφορούν στην τεχνολογία κ.λ.π 

o Παρουσίαση ενός ενδεικτικού σεναρίου και ανάλυση της δοµής του. Μέσα  στα ήδη 

υπάρχοντα σενάρια οι επιµορφούµενοι αναγνωρίζουν την ανάλυση των θεµατικών 

ενοτήτων και των επιµέρους θεµάτων. 

o Υλοποίηση του σεναρίου µέσα στην οµάδα των υποψηφίων επιµορφωτών. Οι 

επιµορφούµενοι επιχειρούν να υλοποιήσουν το σενάριο καταγράφοντας την 

εµπειρία τους.  

o Σχολιασµός της υλοποίησης και παρατηρήσεις προς την κατεύθυνση της βελτίωσης 

ή της επέκτασής του. ∆ιαπραγµατεύονται την προσωπική τους αντίληψη για τις 

δυσκολίες και τα εµπόδια που συνάντησαν. Εκτιµούν την δυνατότητα επίτευξης 

των στόχων µέσα από την προτεινόµενη διδακτική πορεία του σεναρίου. 

o Επιλογή µίας θεµατικής ενότητας από το τρέχον ΑΠ των Μαθηµατικών του 

σχολείου και εκπόνηση σεναρίων. Οι επιµορφούµενοι σε οµάδες πλέον 

αναλαµβάνουν να δηµιουργήσουν σενάρια πάνω σε ένα θέµα της προσωπικής τους 

επιλογής ή όλες οι οµάδες αναλαµβάνουν να δηµιουργήσουν ένα σενάριο πάνω στο 

ίδιο θέµα. 

o Παρουσίαση και σχολιασµός των νέων σεναρίων στην οµάδα. 

Η έννοια και η σηµασία του εκπαιδευτικού σεναρίου και της δραστηριότητας 

o Αναλύεται ο ρόλος της σχεδίασης και της περιγραφής των σεναρίων στη 

διδασκαλία και στη µάθηση. 

o Ανάλυση της διαφοράς, σεναρίων και δραστηριοτήτων όσον αφορά στην 

περιγραφή, και εφαρµογή.  

o Ανάλυση του ρόλου της αυτόνοµης δραστηριότητας και της δραστηριότητας που 

είναι ενταγµένη στο πλαίσιο του σεναρίου. 
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o Παρουσίαση των αξόνων ανάπτυξης σεναρίων. 

Μαθησιακή και παιδαγωγική διάσταση του σεναρίου 

o Ανάλυση συγκεκριµένων σεναρίων. 

o Ανάλυση της βασικής ιδέας ενός σεναρίου µέσα στα πλαίσια των στόχων που έχουν 

τεθεί.. 

o ∆ιαπραγµάτευση της ευρύτερης συνεισφοράς του σεναρίου στη µαθησιακή και 

παιδαγωγική διαδικασία. 

o ∆ιαπραγµάτευση των κατάλληλων υπολογιστικών εργαλείων που αφορούν στο 

περιεχόµενο του σεναρίου.  

o ∆ιαπραγµάτευση του τρόπου εργασίας των ανθρώπων (µαθητών και 

εκπαιδευτικών) κατά την υλοποίηση του σεναρίου και αντιπαράθεση µε την 

εργασία σε περιβάλλον που χρησιµοποιούνται συµβατικά εκφραστικά µέσα. 

Προαπαιτούµενες γνώσεις και δεξιότητες για την εφαρµογή του σεναρίου 

o Οι επιµορφούµενοι εµπλέκονται µε συγκεκριµένα σενάρια. 

o Αναλύονται οι γνώσεις που απαιτείται να έχουν οι µαθητές ως προϋποθέσεις για να 

εµπλακούν µε επιτυχία µε τις δραστηριότητες του σεναρίου. 

o Αναλύονται οι δεξιότητες που πρέπει να έχουν οι µαθητές στη χρήση των 

εργαλείων που προτείνονται στο σενάριο. 

o Αναλύεται το επίπεδο δυσκολίας και απαιτούµενες δεξιότητες του διδάσκοντα (ως 

προς την τεχνολογία, την παιδαγωγική στάση κτλ) 

∆ιδακτική διαχείριση της τάξης 

o Αναλύεται ο ρόλος των µαθητών κατά την εφαρµογή των δραστηριοτήτων του 

σεναρίου (π.χ. αναλύεται τι θα ζητείται από τους µαθητές και τι αναµένεται να 

κάνουν κατά την πορεία υλοποίησης του σεναρίου (να παρατηρούν, να εκφράζουν 

εικασίες συµπεράσµατα και κανόνες, να κάνουν υπολογισµούς, να σχεδιάζουν στο 

χαρτί, να χρησιµοποιούν το προτεινόµενο λογισµικό µε συγκεκριµένο τρόπο – να 

κάνουν πειράµατα, κτλ.) 

o Αναλύεται ο ρόλος των µαθητών στην οµάδα τους και στην τάξη ( πώς θα 

αξιοποιηθεί στην υλοποίηση του σεναρίου ο µαθητής που αναλαµβάνει ηγετικό 

ρόλο στην οµάδα, ή πως και πότε θα εναλλάσσονται οι ρόλοι των µαθητών κτλ.) 

o Αναλύεται ο ρόλος του εκπαιδευτικού στην προσαρµογή και εφαρµογή των 

σεναρίων(π.χ. προσαρµογή του σεναρίου στην διδακτική ατζέντα του 
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εκπαιδευτικού, ενσωµάτωση εµπειριών και γνώσεων, προσωπικό στυλ, 

προσαρµογή του σεναρίου στη συγκεκριµένη τάξη εφαρµογής, ενορχήστρωση της 

τάξης κτλ.). 

o Οι επιµορφούµενοι εµπλέκονται µε συγκεκριµένα σενάρια 

Υλοποίηση του σεναρίου 

o Αναλύεται ο τρόπος µε τον οποίο προσδιορίζονται οι επιµέρους δραστηριότητες που 

υποστηρίζουν το σενάριο καθώς και η αλληλουχία τους (π.χ. µια δραστηριότητα 

προηγείται µιας άλλης επειδή στην δεύτερη θα χρησιµοποιηθεί  το συµπέρασµα της 

πρώτης, ή ότι στη δεύτερη θα χρησιµοποιηθεί η εµπειρία που αποκτήθηκε από την 

πρώτη ή ότι στη δεύτερη θα χρησιµοποιηθούν τα ερωτήµατα που γεννήθηκαν στην 

πρώτη ή θα αξιοποιηθούν οι πληροφορίες που αποκτήθηκαν στη πρώτη κτλ.) 

o Οι επιµορφούµενοι εµπλέκονται µε συγκεκριµένα σενάρια 

Το φύλλο εργασίας ως εργαλείο στη διδακτική/ µαθησιακή διαδικασία 

1. Αναλύεται ο τρόπος αποτύπωσης της διδακτικής ατζέντας στο φύλλο εργασίας. 

o Συνεργατική ή ατοµική µάθηση. 

o Ο ρόλος τω  εργαλείων σε ένα συγκεκριµένο φύλλο εργασίας. 

o Ανοικτές / κλειστές ερωτήσεις. 

o Εστίαση στα σηµαντικά µαθησιακά ζητήµατα της δραστηριότητας. 

o Σύνδεση µε τα άλλα φύλλα εργασίας της δραστηριότητας (αν υπάρχουν) 

2. Σύνδεση του φύλλου εργασίας µε τις αναµενόµενες δραστηριότητες των µαθητών. 

3. Σύνδεση του φύλλου εργασίας µε τα προσδοκώµενα µαθησιακά αποτελέσµατα. 

4. Οι επιµορφούµενοι εµπλέκονται µε συγκεκριµένα σενάρια 

Αξιολόγηση του σεναρίου 

1. Αναλύονται τρόποι προκαταρτικής αξιολόγησης (τεκµηρίωση) του σεναρίου.  

Αξιολόγηση ως προς την 

o δυνατότητα επίτευξης των επιδιώξεων του σεναρίου. 

o πληρότητα της περιγραφόµενης διαδικασία µάθησης. 

o περιγραφόµενη διαδικασία εφαρµογής στην τάξη/οµάδα. 

o περιγραφή των ρόλων ανθρώπων και εργαλείων. 
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2. Αναλύονται διαδικασίες αξιολόγησης του σεναρίου κατά την εφαρµογή του.    

Αξιολογούνται οι επιπτώσεις που έχει η εφαρµογή του  

o στην αποτελεσµατικότητα των ρόλων που αναθέτει. 

o στην χρηστικότητα / χρησιµότητα  των εργαλείων που προτείνει. 

o στη διαδικασία µάθησης των συγκεκριµένων αντικειµένων του σεναρίου που 

επιδιώκει. 

3. Αναλύονται θέµατα που αφορούν στην  αξιολόγηση/τεκµηρίωση του σεναρίου ως προς 

την: 

o Συµβατότητα του προτεινόµενου σεναρίου µε το Πρόγραµµα Σπουδών. 

o Η σχέση του σεναρίου και των προτάσεών του µε δεδοµένα που αφορούν στις 

δυσκολίες µάθησης των αντικειµένων που προτείνονται. 

o Οι δυσκολίες εφαρµογής του σεναρίου.  

4. Αναλύονται θέµατα που αφορούν στην αξιολόγηση του σεναρίου / δραστηριότητας 

κατά την εφαρµογή του όπως: 

o Οι παρατηρήσεις του εκπαιδευτικού κατά την εφαρµογή. 

o Η αξιολόγηση των γραπτών δεδοµένων των µαθητών (φύλλα εργασίας κτλ). 

o Οι δυσλειτουργίες που παρουσιάζονται κατά την εφαρµογή 

5. Οι επιµορφούµενοι υλοποιούν συγκεκριµένα σενάρια. 

Ειδικές περιπτώσεις σεναρίων 

1. Να προσδιορίζουν τις ιδιαιτερότητες και τις διαφορές των 

o ∆ια-µαθηµατικών  

o ∆ι-επιστηµονικών  

o ∆ια-θεµατικών σεναρίων 

2. Παρουσιάζονται παραδείγµατα σεναρίων των τριών τύπων.  

o ∆ια-µαθηµατικών  

o ∆ι-επιστηµονικών  

o ∆ια-θεµατικών  
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3. Αναλύονται οι διαφορές των τριών τύπων σεναρίων στην ανάπτυξή τους και στην 

περιγραφή τους. 

Πρακτική άσκηση στην ανάπτυξη δραστηριοτήτων 

1. Να συγγράφουν και να εφαρµόζουν: 

o σενάρια για τη Γεωµετρία, την Άλγεβρα, την Ανάλυση και τη Στατιστική 

επεξεργασία δεδοµένων 

o διεπιστηµονικά σενάρια 

o διαθεµατικά σενάρια 

2. Να συγγράφουν και εφαρµόζουν: 

o σενάρια για τη Γεωµετρία, την Άλγεβρα, την Ανάλυση και τη Στατιστική 

επεξεργασία δεδοµένων. 

o διεπιστηµονικά σενάρια. 

o διαθεµατικά σενάρια. 

3. Οι επιµορφούµενοι επιλέγουν ένα θέµα από κάθε περιοχή και αναπτύσσουν ένα 

σχετικό σενάριο. Στη συνέχεια παρουσιάζουν το αναπτυγµένο σενάριο στην οµάδα 

τους αναλύοντας και αιτιολογώντας τις επιλογές τους για κάθε παράµετρο του 

σεναρίου όπως και στις δραστηριότητες. 
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6.6 ΕΝΤΑΞΗ ΤΗΣ ΧΡΗΣΗΣ ΤΩΝ ΤΠΕ ΣΤΑ ΑΠΣ ΜΕΣΩ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΩΝ 

ΣΕΝΑΡΙΩΝ  

 

∆ιαδικασίες και Παραλληλόγραµµα 

 

Σύντοµη περιγραφή του σεναρίου 

Α) Η βασική ιδέα του σεναρίου  

Στο σενάριο αυτό οι µαθητές, θα ξεκινήσουν δουλεύοντας µε ειδικά σχεδιασµένα απλά 

προγράµµατα στη γλώσσα Logo, τα οποία όταν εκτελούνται έχουν ως αποτέλεσµα τη 

δηµιουργία τεθλασµένων γραµµών. Θα χρησιµοποιήσουν τα προγράµµατα αυτά για να 

κάνουν πειράµατα για το πότε το αποτέλεσµα της εκτέλεσής τους είναι παραλληλόγραµµο. 

Για τον πειραµατισµό αυτό, θα εκτελούν τα προγράµµατα µε διαφορετικές γραµµικές ή 

γωνιακές τιµές ή θα µεταβάλλουν δυναµικά τις τιµές αυτές. Θα οδηγηθούν έτσι στο να 

ανακαλύψουν βασικές γραµµικές και γωνιακές ιδιότητες των παραλληλογράµµων µέσα 

από την κατασκευή τους και θα ‘διορθώσουν’ τα προγράµµατα ώστε να φτιάχνουν πάντα 

παραλληλόγραµµα µε αυτά. Στο τέλος θα χρησιµοποιήσουν τα διορθωµένα προγράµµατα 

για να φτιάξουν σχέδια δικής τους επιλογής βασισµένα στο παραλληλόγραµµο ως δοµικό 

λίθο στα σχέδιά τους. Τα σχέδια αυτά µπορούν να τα ‘ζωντανέψουν’ δίνοντας τους κίνηση 

µε το δυναµικό χειρισµό τους. 

Β) Σε ποιους απευθύνεται 

Το σενάριο αυτό µπορεί να εφαρµοστεί στο µάθηµα των µαθηµατικών της Α΄ Γυµνασίου. 

Γ) Χρησιµοποιούµενα τεχνολογικά εργαλεία  

Θα χρησιµοποιηθεί το λογισµικό «Χελωνόκοσµος». 

Μαθησιακή και παιδαγωγική διάσταση του σεναρίου 

Α) Μαθησιακοί στόχοι 

Οι µαθητές που θα φέρουν µε επιτυχία σε πέρας τις δραστηριότητες αυτού του σεναρίου, 

θα αποκτήσουν εµπειρίες διερεύνησης και γνώσεις σχετικές µε τις βασικές ιδιότητες των 

παραλληλογράµµων.  

Οι ιδιότητες παραλληλογράµµων µε τις οποίες θα ασχοληθούν οι µαθητές, είναι α) οι 

απέναντι γωνίες και πλευρές είναι ίσες, β) το άθροισµα των γωνιών είναι 360 µοίρες, γ) οι 

προσκείµενες σε µια πλευρά γωνίες είναι παραπληρωµατικές. Θα ασχοληθούν επίσης και 
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µε ιδιότητες ειδικών περιπτώσεων των παραλληλογράµµων (ορθογώνιο, ρόµβος, 

τετράγωνο). Απώτερος στόχος είναι να τους δοθεί η δυνατότητα να εµβαθύνουν στην 

έννοια της ιδιότητας γεωµετρικών σχηµάτων γενικότερα και να µπορούν να 

χρησιµοποιήσουν τις εν λόγω ιδιότητες για να φτιάξουν και να κινούν τα δικά τους σχέδια 

στο περιβάλλον του λογισµικού.  

Β) Παιδαγωγικοί στόχοι 

Με τις δραστηριότητες του προτεινόµενου σεναρίου, οι µαθητές θα εξασκηθούν στη 

διεξαγωγή πειραµάτων για την κατασκευή παραλληλογράµµων και θα εµπλακούν σε 

διαδικασίες εικασίας, κατασκευής υποθέσεων, εξαγωγής συµπερασµάτων και σταδιακής 

γενίκευσης και διατύπωσης κανόνων για τις ιδιότητες των παραλληλογράµµων. Με το 

‘Χελωνόκοσµο’, θα χρησιµοποιήσουν συνδυασµό αναπαραστάσεων των αντίστοιχων 

µαθηµατικών εννοιών, δηλαδή θα τις διατυπώσουν υπό τη µορφή εντολών σε συµβολική 

γλώσσα (Logo), θα παρατηρήσουν το γραφικό αποτέλεσµα των εντολών στο µηχάνηµα 

και θα χειριστούν δυναµικά τα γραφήµατα, αλλάζοντας µε συνεχή τρόπο τις τιµές των 

µεταβλητών µεγεθών τους. Με τους τρόπους αυτούς θα πειραµατιστούν δηµιουργώντας 

και διορθώνοντας προγράµµατα και τα σχήµατα που τους αντιστοιχούν.  

Προαπαιτούµενες γνώσεις και δεξιότητες 

α) Από την πλευρά του µαθητή  

Για να µπορούν οι µαθητές να εργαστούν απρόσκοπτα θα πρέπει  

� να γνωρίζουν τις έννοιες:   

o των κλειστών και ανοικτών πολυγώνων 

o των παραλλήλων και των τεµνοµένων ευθειών 

o της ορθής γωνίας  

� να γνωρίζουν στοιχειωδώς τις βασικές εντολές της γλώσσας προγραµµατισµού Logo 

καθώς και τον τρόπο σύνταξης προγραµµάτων, 

β) Από την πλευρά του καθηγητή 

Ο εκπαιδευτικός που θα χρησιµοποιήσει το σενάριο αυτό θα πρέπει να γνωρίζει: 

� τις βασικές εντολές και διαδικασίες (προγράµµατα) της γλώσσας προγραµµατισµού 

Logo καθώς και τον τρόπο σύνταξης αυτών, 

� τον τρόπο χρήσης των εργαλείων του λογισµικού «Χελωνόκοσµος» και ιδιαίτερα την 

χρήση του µεταβολέα.   

∆ιδακτική διαχείριση της τάξης 
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Ο εκπαιδευτικός, για να πετύχει τους στόχους του σεναρίου οργανώνει τους µαθητές 

κατάλληλα σε ολιγοµελείς οµάδες (αποτελούµενες από δύο µε τρία άτοµα) και τους 

ενθαρρύνει να κάνουν πειράµατα και να συζητούν µεταξύ τους για τα αποτελέσµατα 

αυτών. Ακόµα προτρέπει τους µαθητές κάθε οµάδας, να αναλαµβάνουν εναλλασσόµενους 

ρόλους ώστε να συµµετέχουν ισότιµα και να έχουν την ευκαιρία να εκφράζουν τις ιδέες 

τους. 

Κινείται µεταξύ των οµάδων, παρακολουθεί την πρόοδο των εργασιών των µαθητών και 

παρεµβαίνει όποτε χρειάζεται, θέτοντας κατάλληλα ερωτήµατα που κατευθύνουν τους 

µαθητές στην εκτέλεση συγκεκριµένων πειραµάτων και στην εξέταση των ειδικών 

περιπτώσεων. 

Υλοποίηση  

Α) Προετοιµασία  

Οι µαθητές που θα εµπλακούν µε τις προτεινόµενες δραστηριότητες, πρέπει να γνωρίζουν 

τις απαραίτητες λειτουργικότητες του λογισµικού Χελωνόκοσµος του προγράµµατος 

Αβάκιο (E-slate), τις βασικές εντολές της γλώσσας προγραµµατισµού Logo καθώς και τον 

ορισµό των εννοιών της παραλληλίας ευθειών, της γωνίας και του τετραπλεύρου. Η 

δραστηριότητα πρέπει να διεξαχθεί στο εργαστήριο των Η/Υ ώστε οι µαθητές να 

µοιράζονται τους υπολογιστές και να µπορούν να κατασκευάσουν και να πειραµατίζονται 

οι ίδιοι. Ο εκπαιδευτικός προετοιµάζει το φύλλο εργασίας και µελετά τον τρόπο που θα 

αντιδρά στις πιθανές εκβάσεις της δραστηριότητας ή στις ερωτήσεις των µαθητών. Πριν 

την εφαρµογή του σεναρίου µπορεί να συζητήσει µέσω απλών δραστηριοτήτων µε τους 

µαθητές τις βασικές εντολές της Logo. Το προτεινόµενο σενάριο µπορεί να ολοκληρωθεί 

σε τέσσερις φάσεις.  

Φάσεις διεξαγωγής του σεναρίου 

Α’ φάση – Κατασκευή ορθογωνίου 

Στους µαθητές δίνεται η παραµετρική διαδικασία:  

Για Αµυστήριο :α :β :γ :δ 

µ :α δ 90 µ :β δ 90 µ :γ δ 90 µ :δ  δ 90 

τέλος 

και ζητείται να την εκτελέσουν δίνοντας τυχαίες τιµές στις µεταβλητές α, β, γ και δ. Μ’ 

αυτό τον τρόπο θα κατασκευάσουν µία τεθλασµένη γραµµή µε ορθές γωνίες.  
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Εικόνα 1 

Στη συνέχεια ζητείται από κάθε οµάδα µαθητών να κάνουν πειράµατα µε τις τιµές των 

µεταβλητών στον µεταβολέα, ώστε να προκύπτει ορθογώνιο. Καλούνται να παρατηρήσουν 

τη σχέση που έχουν οι τιµές των τεσσάρων µεταβλητών και να διατυπώσουν κανόνα.  

Οι µαθητές µπορούν να εφαρµόζουν διάφορες στρατηγικές πειραµατισµού µε τις 

αριθµητικές τιµές των µεταβλητών στον µεταβολέα, να παρατηρούν µε ποιο τρόπο 

µεταβάλλεται το σχήµα καθώς αυξοµειώνουν µια τιµή, να συζητούν και να καταγράφουν 

τα συµπεράσµατα τους. Η εµπειρία που θα αποκτήσουν από τον πειραµατισµό θα 

τροφοδοτήσει σχετική συζήτηση τόσο στα πλαίσια της κάθε οµάδας, όσο και στην τάξη 

συνολικά, µε στόχο να διατυπώσουν συµπεράσµατα όπως τα παρακάτω: 

� οι απέναντι πλευρές του ορθογωνίου είναι ίσες 

� όταν όλες οι πλευρές του ορθογωνίου είναι ίσες έχουµε τετράγωνο. 

Στη συνέχεια, οι µαθητές χρησιµοποιούν τον κανόνα, που πρέπει να συνδέει τις 

µεταβλητές για να κατασκευάζεται ορθογώνιο, για να διορθώσουν την παραµετρική  

διαδικασία ώστε αυτή να περιέχει δύο µόνο µεταβλητές. Αναµένεται να προκύψουν 

διαδικασίες της µορφής: 

για ορθογώνιο :χ :ψ 

µ :χ δ 90 µ :ψ δ 90 µ :χ δ 90 µ :ψ δ 90  

τέλος 

Στιγµιότυπο: 
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Εικόνα 2 

Πώς εκτελεί η χελώνα κάθε 

γραµµή του κώδικα;  

 

Βρείτε µια τετράδα τιµών για 

τις µεταβλητές όπου η χελώνα 

δηµιουργεί κλειστό 

τετράπλευρο και µάλιστα 

παραλληλόγραµµο. Υπάρχουν 

κι άλλες; Πόσες; 

 

Υπάρχει κανόνας για τις τιµές 

αυτές ώστε να ξέρω από πριν 

ότι θα βγει 

παραλληλόγραµµο; Μπορείτε 

να τον γράψτε; Πώς αλλάζει ο 

κανόνας όταν θέλω 

τετράγωνο;  

 

 

Β’ Φάση – Κατασκευή παραλληλογράµµου 

Στους µαθητές δίνεται η παραµετρική διαδικασία :  

Για Βµυστήριο :ε :ζ :η :θ 

µ 50 δ :ε µ 100 δ :ζ µ 50 δ :η µ 100 δ :θ  

τέλος 

και ζητείται να την εκτελέσουν δίνοντας τυχαίες τιµές στις µεταβλητές ε, ζ, η και θ. Με 

αυτόν τον τρόπο θα κατασκευάσουν για τυχαίες τιµές των µεταβλητών µία τεθλασµένη 

γραµµή. Στην διπλανή εικόνα  η γραµµή έχει κατασκευαστεί για τις τιµές 30, 40, 50, και 

60 αντιστοίχως.  
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Εικόνα 3 

 

Στη συνέχεια, ζητείται από κάθε οµάδα µαθητών να κάνουν πειράµατα µε τις τιµές των 

τεσσάρων µεταβλητών, ώστε να προκύπτει παραλληλόγραµµο. Καλούνται να 

παρατηρήσουν τη σχέση που υπάρχει µεταξύ των τεσσάρων τιµών των µεταβλητών, όταν 

το σχήµα είναι παραλληλόγραµµο3 και να διατυπώσουν σχετικό κανόνα. 

Όπως και στην προηγούµενη φάση, η εµπειρία που θα αποκτήσουν οι µαθητές από την 

διαδικασία πειραµατισµού θα τροφοδοτήσει συζήτηση στην κάθε οµάδα και σε ολόκληρη 

την τάξη  µε στόχο να γίνει κατανοητό ότι, 

� το άθροισµα των γωνιών του παραλληλογράµµου είναι 360 µοίρες 

� οι απέναντι γωνίες του παραλληλογράµµου είναι ίσες 

� οι διαδοχικές γωνίες του παραλληλογράµµου είναι παραπληρωµατικές 

� το ορθογώνιο και το τετράγωνο είναι ειδικές περιπτώσεις παραλληλογράµµου. 

Ακολούθως οι µαθητές χρησιµοποιούν τον κανόνα, που πρέπει να συνδέει τις µεταβλητές 

για να κατασκευάζεται παραλληλόγραµµο, για να διορθώσουν τη διαδικασία ώστε να 

περιέχει τις λιγότερες δυνατές µεταβλητές. Αναµένεται να προκύψουν διαδικασίες της 

µορφής: 

για Απαραλληλόγραµµο :ε 

µ 50 δ :ε µ 100 δ :180- :ε µ 50 δ :ε µ 100 δ :180- :ε  

τέλος 

Η φάση αυτή ολοκληρώνεται µε τον καθορισµό απ’ όλες οι οµάδες της διαδικασίας που 

κατασκευάζει παραλληλόγραµµο µε τρεις µεταβλητές (δύο για τις πλευρές και µία για τη 

γωνία): 

για Βπαραλληλόγραµµο :χ :ψ :ε 

                                                 
3 Απαραίτητη προϋπόθεση για την εξαγωγή σωστού κανόνα στην προκειµένη περίπτωση είναι η χελώνα να επανέρχεται 

στην αρχική της θέση µετά το κλείσιµο του σχήµατος. 
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µ :χ δ :ε µ :ψ δ 180 - :ε µ :χ δ :ε µ :ψ δ 180 - :ε 

τέλος  

Στιγµιότυπο: 

 

Εικόνα 4 

Πως εκτελεί η χελώνα κάθε 

γραµµή του κώδικα;  

 

Τι καθορίζει την κλειστότητα 

στο σχήµα των τεσσάρων 

πλευρών και µάλιστα αυτό να 

είναι παραλληλόγραµµο; 

 

Πόσες από τις άπειρες τετράδες 

των τιµών των τεσσάρων 

µεταβλητών ορίζουν 

τετράπλευρο; Και πόσες απ’ 

αυτές παραλληλόγραµµο; Και 

πόσες απ΄ αυτές ειδικό 

παραλληλόγραµµο; 

 

 

Γ’ Φάση – Κατασκευή συνόλου παραλληλογράµµων 

Στη φάση αυτή ζητείται από κάθε οµάδα µαθητών να κατασκευάσει κάτι δικό της, 

χρησιµοποιώντας την τελευταία διαδικασία για να φτιάξουν πολλά παραλληλόγραµµα 

διαφορετικών µεγεθών, των οποίων το µέγεθος θα αυξοµειώνουν µε το µεταβολέα. Στη 

συνέχεια, χρησιµοποιώντας την περιοχή σχεδίασης του λογισµικού µπορούν να 

εµπλουτίσουν τη δηµιουργία τους µε χρώµατα και ελεύθερο σχέδιο. 

 

∆’ Φάση – Κατασκευή ανεµόµυλου 

Στη φάση αυτή οι µαθητές θα χρησιµοποιήσουν την τελευταία διαδικασία και την εντολή 

‘επανάλαβε…’ για να κατασκευάσουν πολλά παραλληλόγραµµα διαφορετικών µεγεθών µε 

τέτοιο τρόπο που να συνθέτουν ένα ανεµόµυλο. Η φάση θα ολοκληρωθεί µε τον 
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καθορισµό της παραµετρικής διαδικασίας που θα κατασκευάζει ν  παραλληλόγραµµα µε 

µεταβλητές χ, ψ, ε (το παραλληλόγραµµο της προηγούµενης διαδικασίας) που θα 

στρέφονται κατά γωνία 360/ν. 

για ανεµόµυλο :χ :ψ :ε :ν 

επαναλαβε :ν [Βπαραλληλόγραµµο :χ :ψ :ε δ 360/:ν] 

τέλος 

∆ίνοντας στις µεταβλητές τις τιµές 50 100 40 6 αντίστοιχα, οι µαθητές θα κατασκευάσουν 

το επόµενο σχήµα.  

 

Εικόνα 5 

Ε’ Φάση – Συγγραφή έκθεσης, παρουσίαση 

Στο τέλος, κάθε οµάδα γράφει µια έκθεση (προτιµότερο στο Word) για την πορεία της 

εργασίας της. Συγκεκριµένα, τους ζητείται να αναλογισθούν πάνω σε αυτά που έκαναν 

µέχρι τώρα και, χρησιµοποιώντας τις σηµειώσεις που κράτησαν, να ξανασκεφτούν τα 

βήµατα που ακολούθησαν κατά την διεξαγωγή της δραστηριότητας και να καταγράψουν 

την όλη εµπειρία τους. Το περιεχόµενο της έκθεσης που θα γράψει κάθε οµάδα συζητείται 

στην τάξη και αποτελεί αντικείµενο διαπραγµάτευσης όλως των µαθητών.  

Μερικά από τα σηµεία στα οποία θα πρέπει να αναφερθούν οι µαθητές στην έκθεση είναι η 

πορεία που ακολούθησαν στην διεξαγωγή της δραστηριότητας, οι δυσκολίες που 

συνάντησαν, ο τρόπος µε τον οποίο τις ξεπέρασαν καθώς και ο τρόπος µε τον οποίο 

συνεργάστηκαν µε τους άλλους συµµαθητές τους. Ακόµα  µπορούν να αντιγράψουν στo 

κείµενο της έκθεσής τους την εικόνα που κατασκεύασαν στην περιοχή σχεδίασης, ή να τη 

χρησιµοποιήσουν σαν εξώφυλλο της εργασίας τους.  

Κάθε οµάδα παρουσιάζει τη δουλειά της στην τάξη και ακολουθεί διάλογος πάνω στις 

εργασίες των µαθητών. 
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Φύλλα εργασίας 

Φύλλο εργασίας 1 

Ονοµατεπώνυµο µαθητών: 

 

∆ράση1: Στο λογισµικό «Χελωνόκοσµος» και στην ψηφίδα «Logo» πληκτρολογήστε το 

παρακάτω πρόγραµµα: 

Για Αµυστήριο :α :β :γ :δ 

µ :α δ 90 µ :β δ 90 µ :γ δ 90 µ :δ  δ 90 

τέλος 

Στη συνέχεια εκτελέστε το πρόγραµµα και στη συνέχεια πληκτρολογήστε την εντολή  

Αµυστήριο και µετά το κενό πληκτρολογήστε αριθµούς για τα γράµµατα α,β,γ και δ. π.χ. 

Αµυστήριο 20 30 40 50 

� Περιγράψτε το σχήµα που σχηµατίζει η χελώνα κατά την διαδροµή της. 

∆ράση2:Χρησιµοποιείστε τον µεταβολέα για να µεταβάλλετε τις τιµές για τα τέσσερα 

γράµµατα. 

� Πώς µεταβάλλεται το τετράπλευρο καθώς µεταβάλλετε τις τιµές στα γράµµατα; 

� Μπορείτε να επιλέξετε τέτοιες τιµές ώστε να σχηµατιστεί ένα κλειστό τετράπλευρο;  

� Τι σχέση έχουν οι τιµές των τεσσάρων γραµµάτων όταν σχηµατίζεται κλειστό 

τετράπλευρο; Τι χαρακτηριστικά έχει; 

 

∆ράση3: Μπορείτε να τροποποιήσετε το πρόγραµµα ώστε η χελώνα να σχεδιάζει πάντοτε 

ένα ορθογώνιο; 

∆ράση4: Μπορείτε να τροποποιήσετε το πρόγραµµα ώστε η χελώνα να σχεδιάζει πάντοτε 

ένα τετράγωνο; 
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Φύλλο εργασίας 2 

Ονοµατεπώνυµο µαθητών: 

 

 

 

 

∆ράση1: Στο λογισµικό «Χελωνόκοσµος» και στην ψηφίδα «Logo» πληκτρολογήστε το 

παρακάτω πρόγραµµα: 

Για Βµυστήριο :ε :ζ :η :θ 

µ 50 δ :ε µ 100 δ :ζ µ 50 δ :η µ 100 δ :θ  

τέλος 

Στη συνέχεια εκτελέστε το πρόγραµµα και στη συνέχεια πληκτρολογήστε την εντολή  

Βµυστήριο και µετά το κενό πληκτρολογήστε αριθµούς για τα γράµµατα ε,ζ,η και θ. π.χ. 

Βµυστήριο 30 40 50 60 

� Περιγράψτε το σχήµα που σχηµατίζει η χελώνα κατά την διαδροµή της. 

 

∆ράση2:Χρησιµοποιείστε τον µεταβολέα για να µεταβάλλετε τις τιµές για τα τέσσερα 

γράµµατα. 

� Πώς µεταβάλλεται το τετράπλευρο καθώς µεταβάλλετε τις τιµές στα γράµµατα; 

� Μπορείτε να επιλέξετε τέτοιες τιµές ώστε να σχηµατιστεί ένα κλειστό τετράπλευρο;  

� Σε τι µέγεθη του τετράπλευρου αντιστοιχούν τα τέσσερα γράµµατα του προγράµµατος; 

� Τι σχέση έχουν οι τιµές των τεσσάρων γραµµάτων όταν σχηµατίζεται κλειστό 

τετράπλευρο;  

∆ράση3: Μπορείτε να τροποποιήσετε το πρόγραµµα ώστε η χελώνα να σχεδιάζει πάντοτε 

ένα παραλληλόγραµµο; 
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Φύλλο εργασίας 3 

Ονοµατεπώνυµο µαθητών: 

 

 

 

 

∆ράση1: Μπορείτε να δηµιουργήσετε ένα δικό σας πρόγραµµα µε το οποίο η χελώνα να 

σχεδιάζει ένα παραλληλόγραµµο, χρησιµοποιώντας τα γράµµατα χ και ψ για δυο 

διαδοχικές πλευρές του και ε για µια γωνία του; Ονοµάστε Γπαραλληλόγραµµο το 

πρόγραµµα που θα δηµιουργήσετε. 

 

Φύλλο εργασίας 4 

Ονοµατεπώνυµο µαθητών: 

 

 

 

 

∆ράση1: Μπορείτε να δηµιουργήσετε ένα δικό σας πρόγραµµα µε το οποίο η χελώνα να 

σχεδιάζει ένα ανεµόµυλο όπως αυτό του παρακάτω σχήµατος; 
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Χρησιµοποιείστε το πρόγραµµα Γπαραλληλόγραµµο και την εντολή επανάλαβε :ν, όπου µε 

το γράµµα ν η χελώνα θα επαναλαµβάνει το πρόγραµµα Γπαραλληλόγραµµο να το εκτελεί 

ν φορές. Με τον µεταβολέα µεταβάλετε τις τιµές του γράµµατος ν. 

 

Φύλλο εργασίας 5 

Ονοµατεπώνυµο µαθητών: 

 

 

 

 

∆ράση1: Μπορείτε να συντάξετε µια αναφορά και να περιγράψετε για τον τρόπο που 

εργαστήκατε, την πορεία που ακολουθήσατε στην διεξαγωγή της δραστηριότητας, τις 

δυσκολίες που συναντήσατε, τον τρόπο µε τον οποίο τις ξεπεράσατε καθώς και τον τρόπο 

µε τον οποίο συνεργαστήκατε µε τους άλλους συµµαθητές σας; 

Αξιολόγηση 

Μετά την ολοκλήρωση της διεξαγωγής της δραστηριότητας ο εκπαιδευτικός εξετάζει,  

� την ευχέρεια των µαθητών να χρησιµοποιούν τις εντολές της Logo και ιδιαίτερα την 

εντολή «επανάλαβε» και τα γράµµατα ως µεταβλητές για να κατασκευάσουν ένα 

παραλληλόγραµµο.  

� τον τρόπο που χρησιµοποιούν τις γνώσεις τους για να επιλέξουν κατάλληλες τιµές των 

µεταβλητών και να τις χρησιµοποιήσουν για να κατασκευάσουν υποθέσεις και να 

καταλήξουν σε συµπεράσµατα,  

� την σαφήνεια του φύλλου εργασίας  
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και επανασχεδιάζει την δραστηριότητα για το µέλλον. 

Πιθανές προεκτάσεις 

Οι µαθητές στην συνέχεια µπορούν να χρησιµοποιήσουν το σχετικό λογισµικό και τις 

γνώσεις που αποκόµισαν από την διεξαγωγή της δραστηριότητας για να κατασκευάσουν 

αναπαραστάσεις µηχανισµών (ανεµόµυλους µε άλλα γεωµετρικά σχήµατα, λικνιζόµενα 

παραλληλόγραµµα κτλ.) αλλά και να πειραµατιστούν µε περισσότερο σύνθετα γεωµετρικά 

σχήµατα που βασίζονται στα παραλληλόγραµµα, όπως κανονικά πολύγωνα. 



ΠΑΙ∆ΑΓΩΓΙΚΟ ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ  Επιµορφωτικό υλικό-Ειδικό µέρος-Κλάδος ΠΕ03 

 σελίδα 114 

 

∆ιαδικασίες Μοντελοποίησης - Αριθµητικές και 

Γεωµετρικές Πρόοδοι 

Σύντοµη περιγραφή του Σεναρίου: 

α) Η βασική ιδέα της δραστηριότητας 

Το Πρόγραµµα Σπουδών της Β/θµιας Εκπαίδευσης περιλαµβάνει τις έννοιες των 

γραµµικών και εκθετικών συναρτήσεων. Περιλαµβάνει επίσης τις έννοιες της αριθµητικής 

και γεωµετρικής προόδου. Οι έννοιες αυτές συνδέονται, αλλά οι µαθητές δύσκολα 

συνειδητοποιούν ότι µια αριθµητική πρόοδος δεν είναι τίποτα άλλο από τον περιορισµό 

µιας γραµµικής συνάρτησης στους φυσικούς αριθµούς. Αντίστοιχα ότι µια γεωµετρική 

πρόοδος είναι ο περιορισµός µιας εκθετικής συνάρτησης στους φυσικούς αριθµούς.β)Σε 

ποιους απευθύνεται 

Η δραστηριότητα  εντάσσεται στη διδασκαλία της Άλγεβρας Β' Λυκείου, και έχει ως 

στόχο να βοηθήσει τους µαθητές και τις  µαθήτριες να διακρίνουν τη σύνδεση των 

εννοιών που αναφέραµε παραπάνω. 

γ) Χρησιµοποιούµενα τεχνολογικά εργαλεία:  

Επιζητώντας τη βαθύτερη κατανόηση µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε πολλές 

διαφορετικές αναπαραστάσεις, για παράδειγµα συµβολικές, γραφικές, αριθµητικές 

(πίνακες τιµών). Για να το επιτύχουµε θα χρησιµοποιήσουµε εκπαιδευτικό λογισµικό µε 

δυνατότητες πολλαπλών αναπαραστάσεων και συγκεκριµένα το Function Probe. 

Μαθησιακή και παιδαγωγική διάσταση του σεναρίου 

α) Μαθησιακοί στόχοι 

Οι µαθητές που θα ολοκληρώσουν τη δραστηριότητα αυτή θα αποκτήσουν µε τη βοήθεια 

του λογισµικού εµπειρίες µοντελοποίησης πραγµατικών καταστάσεων. Στόχος ίδιος είναι: 

να κατανοήσουν  ότι µια αριθµητική πρόοδος δεν είναι τίποτα άλλο από τον περιορισµό 

µιας γραµµικής συνάρτησης ίδιος φυσικούς αριθµούς. Αντίστοιχα µια γεωµετρική πρόοδος 

είναι ο περιορισµός µιας εκθετικής συνάρτησης ίδιος φυσικούς αριθµούς. Συγκεκριµένα, 

να συγκρίνουν ίδιος ρυθµούς µε ίδιος οποίους µεταβάλλονται οι τιµές των γραµµικών και 

των εκθετικών συναρτήσεων και να κατανοήσουν ότι: 

� η σταθερή διαφορά σε µια αριθµητική πρόοδο παραπέµπει ακριβώς στην κλίση ίδιος 

γραµµικής συνάρτησης και ότι ο πρώτος όρος ίδιος προόδου  σχετίζεται, αν δεν είναι ο 
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ίδιος, µε την τεταγµένη του σηµείου στο οποίο η γραµµική συνάρτηση τέµνει τον 

άξονα των y.  

� ο σταθερός λόγος σε µια γεωµετρική πρόοδο παραπέµπει άµεσα στην βάση  ίδιος 

εκθετικής συνάρτησης και ότι  ο πρώτος όρος ίδιος προόδου σχετίζεται αν δεν είναι ο 

ίδιος, µε τη σταθερά  b στη µορφή  
xbay =  

β) Παιδαγωγικοί Στόχοι: 

Με τις δραστηριότητες αυτού του σεναρίου, οι µαθητές, θα εξερευνήσουν  τις σχέσεις 

µεταξύ των αριθµητικών προόδων και των γραµµικών συναρτήσεων καθώς και µεταξύ 

των γεωµετρικών προόδων και των εκθετικών συναρτήσεων. Θα χρησιµοποιήσουν το 

λογισµικό για καλύτερη κατανόηση των πεδίων ορισµού, των αναδροµικών τύπων, των 

συµβολικών τύπων, της κλίσης και θα δηµιουργήσουν σύνδεση µεταξύ του πρώτου όρου 

µιας ακολουθίας και της τεταγµένης του σηµείου τοµής µε τον άξονα των y . 

γ) Συνεισφορά του σεναρίου στη διδασκαλία και τη  µάθηση: 

Μέσα από τα προτεινόµενα φύλλα εργασίας του σεναρίου οι µαθητές προτρέπονται να 

εργαστούν συνεργατικά για να ελέγξουν την κατανόησή τους σε θέµατα που κατ' αρχήν 

φαίνονται οικεία. Έτσι µε τη βοήθεια του λογισµικού εµπλέκονται σε διαδικασίες οι οποίες 

ολοένα και δηµιουργούν ερωτήµατα προς απάντηση. 

Προαπαιτούµενες γνώσεις και δεξιότητες 

α) Από την πλευρά του µαθητή 

Οι µαθητές θα πρέπει να γνωρίζουν τις έννοιες των γραµµικών και εκθετικών 

συναρτήσεων καθώς και των αριθµητικών και γεωµετρικών προόδων. Επίσης είναι 

χρήσιµη κάποια εξοικείωση µε  τη χρήση και τις δυνατότητες του εκπαιδευτικού 

λογισµικού Function Probe . 

β) Από την πλευρά του καθηγητή 

Ο διδάσκων θα πρέπει να γνωρίζει τις δυνατότητες για παιδαγωγική αξιοποίηση των 

εργαλείων του λογισµικού πολλαπλών αναπαραστάσεων Function Probe. 

∆ιδακτική  διαχείριση της τάξης 

Το µάθηµα θα γίνει στο εργαστήριο των Η/Υ. Οι µαθητές θα εργαστούν σε οµάδες δύο το 

πολύ τριών ατόµων ανά υπολογιστή εφοδιασµένοι µε φύλλα εργασίας. Κατά τη διάρκεια 

του µαθήµατος ο διδάσκων παρακολουθεί την εργασία της κάθε µιας οµάδας 

παρεµβαίνοντας κατάλληλα. Σε τακτά χρονικά διαστήµατα προτρέπει τις οµάδες να 

ανακοινώνουν την πορεία της εργασίας τους, να διαπραγµατεύονται µε την υπόλοιπη  
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τάξη τους προβληµατισµούς και τα συµπεράσµατά τους. Εξετάζει επίσης την ευχέρεια που 

απέκτησαν οι µαθητές στο να µοντελοποιούν καταστάσεις, να δηµιουργούν διαφορετικές 

αναπαραστάσεις µιας έννοιας, να διακρίνουν κανονικότητες (patterns), και να 

«διαβάζουν» µια γραφική παράσταση. Έτσι βελτιώνει πιθανές ασάφειες του φύλλου 

εργασίας που διαπιστώθηκαν µετά από τις παρατηρήσεις του 

Υλοποίηση 

α) Προετοιµασία 

Μέσα από καθηµερινά προβλήµατα θα πρέπει να γίνει µια επανάληψη για τις γραµµικές και 

εκθετικές µεταβολές. Οι µαθητές θα συζητήσουν για τις επιλογές τους των ανεξάρτητων 

και εξαρτηµένων µεταβλητών κατά περίπτωση, το πεδίο ορισµού των συναρτήσεων, την 

ερµηνεία τους για την κλίση στις γραµµικές µεταβολές και το ρυθµό αύξησης ή µείωσης 

στις εκθετικές µεταβολές. Θα αναφερθούν και θέµατα από τις αριθµητικές και γεωµετρικές 

προόδους. 

Μια µικρή εξοικείωση µε το λογισµικό Function Probe θα ήταν χρήσιµη. Οι µαθητές πριν 

ξεκινήσουν την εργασία τους θα πρέπει να µπορούν να κατασκευάζουν, για παράδειγµα, 

από έναν πίνακα τιµών το  αντίστοιχο γράφηµα.  Για την επιτυχία του στόχου αυτού 

προτείνεται µια δραστηριότητα µε το λογισµικό όπως  η ακόλουθη: 

Να κατασκευαστεί ένας πίνακας που να δίνει την αξία µιας επένδυσης 100 €  για µια 

περίοδο 15 ετών αν η επένδυση αποδίδει: α) 3% ανά έτος  β) 5% ανά έτος   και γ) 10% 

ανά έτος. 

 

Εικόνα 1 
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Να παραστήσετε γραφικά  στο ίδιο σύστηµα αξόνων, τις συναρτήσεις που δίνουν την αξία 

της επένδυσης ως συνάρτηση του χρόνου (σε έτη) σε κάθε µια περίπτωση ανάλογα µε την 

ετήσια απόδοση 

 

 

Εικόνα 2 

 

β)Φάσεις διεξαγωγής του σεναρίου 

Α’ Φάση-Γραµµικά µοντέλα 

Αφού ολοκληρωθεί η εξοικείωση των µαθητών στο λογισµικό και η υπενθύµιση των 

γνωστών εννοιών που προαναφέραµε θα δοθούν τα ακόλουθα σχετικά µε τις αριθµητικές 

προόδους ζητήµατα τα οποία και ζητείται να περιγράψουν µε µαθηµατική γλώσσα: 

1. Ένα δοχείο 50 λίτρων είναι κενό. Ανοίγετε τη βρύση, και  το δοχείο γεµίζει µε ένα 

ρυθµό 3,4 λίτρα  ανά λεπτό. 

2. Ας υποθέσουµε ότι έχετε αποταµιεύσει ένα ποσόν 80 € για να δίνετε  κάθε εβδοµάδα  

6,5 € χαρτζιλίκι στο µικρό σας αδελφό. 

Με αυτόν τον τρόπο οι µαθητές θα κατασκευάσουν µε τη βοήθεια του λογισµικού πίνακα 

τιµών για κάθε περίπτωση θέτοντας την ανεξάρτητη µεταβλητή στην πρώτη  στήλη Α και 

την εξαρτηµένη στη δεύτερη στήλη Β. Θα ζητηθεί από τους µαθητές να χρησιµοποιήσουν 

µια αναδροµική σχέση που σε κάθε στήλη να δίνει τη νέα τιµή σε σχέση µε την αµέσως 

προηγούµενή της. Πρέπει έτσι να βρουν Ποιος αναδροµικός τύπος χρησιµοποιείται στη 

στήλη Α, Ποιος αναδροµικός τύπος χρησιµοποιείται στη στήλη Β για κάθε περίπτωση, τι 

είδους ακολουθίες έχουµε και γιατί, Ποιο είναι το πεδίο ορισµού αυτών των 
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συναρτήσεων4. Οι µαθητές θα πρέπει να χρησιµοποιήσουν το λογισµικό για να κάνουν τη 

γραφική παράσταση των συναρτήσεων και να σχολιάσουν τα συµπεράσµατά τους. Κατόπιν 

θα τους ζητηθεί να χρησιµοποιήσουν συγκεκριµένους τύπους, δηλαδή, πρέπει να 

χρησιµοποιήσουν τη στήλη Α ως στήλη των προτύπων και τη Β ως στήλη των εικόνων 

τους και να εξετάσουν τη σχέση µεταξύ αριθµητικών προόδων και γραµµικών µοντέλων.  

Στιγµιότυπο: 

 

Εικόνα 3 

Για εργασία οι µαθητές γράφουν µια παράγραφο στην οποία εξηγούν γιατί οι 

γραφικές παραστάσεις έχουν τη µορφή που βλέπουν. Συζητούν τις απαντήσεις τους και 

προτρέπονται στο να διατυπώσουν ότι οι συναρτήσεις είναι γραµµικές λόγω της σταθερής 

κλίσης: δηλαδή θα τονιστεί το ότι σε κάθε σταθερή αύξηση στο χρόνο (προσθετική 

µεταβολή) έχουµε µια σταθερή µεταβολή (προσθετική) στην εξαρτηµένη µεταβολή 

Β΄ Φάση: Εκθετικά µοντέλα 

Με ανάλογο τρόπο θα  εξεταστεί το θέµα που αφορά στις έννοιες της γεωµετρικής 

προόδου και  της εκθετικής µεταβολής. ∆ίνονται στους µαθητές/τριες τα ακόλουθα σχετικά 

µε τις γεωµετρικές προόδους ζητήµατα τα οποία και ζητείται να περιγράψουν µε 

µαθηµατική γλώσσα: 

1. Ας υποθέσουµε ότι καταθέτουµε 1500 € στην  Τράπεζα. Η επένδυση αυξάνει µε έναν 

ρυθµό 7,6%  το χρόνο.  

                                                 
4 Μπορεί να εξεταστεί η διαφορά που υπάρχει στα ζητήµατα αυτά: το πρώτο αφορά µεταβλητή που παίρνει όλες 
τις τιµές ενός διαστήµατος και το δεύτερο µεταβλητή µε διακριτές τιµές. 
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2. Ας υποθέσουµε ότι κρατάµε µια µπάλα 2 µέτρα πάνω από το έδαφος.  Την αφήνουµε 

να πέσει και αυτή αναπηδά πολλές φορές. Σε κάθε αναπήδηση, επιστρέφει σε ένα 

ύψος που είναι τα 80% του προηγούµενου. 

Με αυτόν τον τρόπο οι µαθητές θα κατασκευάσουν µε τη βοήθεια του λογισµικού πίνακα 

τιµών για κάθε περίπτωση, θέτοντας την ανεξάρτητη µεταβλητή στην πρώτη στήλη Α και 

την εξαρτηµένη στη δεύτερη στήλη Β. Θα ζητηθεί από τους µαθητές να χρησιµοποιήσουν 

µια αναδροµική σχέση που σε κάθε στήλη να δίνει τη νέα τιµή σε σχέση µε την αµέσως 

προηγούµενή της. Πρέπει έτσι να βρουν Ποιος αναδροµικός τύπος χρησιµοποιείται στη 

στήλη Α, Ποιος αναδροµικός τύπος χρησιµοποιείται στη στήλη Β για κάθε περίπτωση, τι 

είδους ακολουθίες έχουµε και γιατί και Ποιο είναι το πεδίο ορισµού αυτών των 

συναρτήσεων5. Οι µαθητές θα πρέπει να χρησιµοποιήσουν το λογισµικό για να κάνουν τη 

γραφική παράσταση των συναρτήσεων και να σχολιάσουν τα συµπεράσµατά τους. Κατόπιν 

θα ζητηθεί να χρησιµοποιήσουν τύπους, δηλαδή, πρέπει να χρησιµοποιήσουν τη στήλη Α 

ως στήλη των προτύπων και τη Β ως στήλη των εικόνων τους και να εξετάσουν τη σχέση 

µεταξύ γεωµετρικών προόδων και εκθετικών µοντέλων.  

Για εργασία οι µαθητές γράφουν µια παράγραφο στην οποία εξηγούν γιατί οι γραφικές 

παραστάσεις έχουν τη µορφή που βλέπουν στην οθόνη του υπολογιστή. Συζητούν τις 

απαντήσεις τους και προτρέπονται στο να διατυπώσουν ότι οι συναρτήσεις είναι εκθετικές 

λόγω του ότι σε κάθε σταθερή αύξηση της ανεξάρτητης µεταβλητής (προσθετική 

µεταβολή) έχουµε µια σταθερή πολλαπλασιαστική µεταβολή στην εξαρτηµένη µεταβλητή 

Στιγµιότυπο: 

                                                 
5 Μπορεί να εξεταστεί η διαφορά που υπάρχει  στα ζητήµατα αυτά: το πρώτο αφορά µεταβλητή που παίρνει 
όλες τις τιµές ενός διαστήµατος και το δεύτερο µεταβλητή µε διακριτές τιµές. 



ΠΑΙ∆ΑΓΩΓΙΚΟ ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ  Επιµορφωτικό υλικό-Ειδικό µέρος-Κλάδος ΠΕ03 

 σελίδα 120 

 

Εικόνα 4 

 

Εικόνα 5 

 

Κατόπιν θέτουµε στους µαθητές τα ίδια προβλήµατα αλλά τώρα αυτοί πρέπει να 

χρησιµοποιήσουν σαφείς τύπους, δηλαδή, πρέπει να χρησιµοποιήσουν τη στήλη Α ως 

στήλη των προτύπων και τη Β ως στήλη των εικόνων τους. 

Η διδασκαλία µε τη βοήθεια του εκπαιδευτικού λογισµικού που περιγράψαµε επιτρέπει 

στους µαθητές /τριες να κατασκευάζουν αναπαραστάσεις που έχουν τέτοια µορφή, ώστε 

να τους βοηθά να δουν κανονικότητες (patterns) και να κάνουν υπολογισµούς. Επίσης 

τους επιτρέπει να επωφεληθούν από το γεγονός ότι διαφορετικές µορφές παρέχουν 

διαφορετική στήριξη για την εξαγωγή συµπερασµάτων και υπολογισµών 
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Φύλλα Εργασίας 

 

Φύλλο Εργασίας (1) 

(Ονοµατεπώνυµα µαθητών της οµάδας) 

 

 

«Ένα δοχείο 50 λίτρων είναι κενό. Ανοίγετε τη βρύση, και  το δοχείο γεµίζει µε ένα ρυθµό 

3,4 λίτρα  ανά λεπτό». 

«Ας υποθέσουµε ότι διαθέτετε ένα  ποσόν 80 € για να  δίνετε κάθε εβδοµάδα  6,5€ 

χαρτζιλίκι στο µικρό σας αδελφό». 

1. Να δηµιουργήσετε έναν πίνακα για κάθε µία κατάσταση, θέτοντας την ανεξάρτητη 

µεταβλητή στη στήλη Α και την εξαρτηµένη στη στήλη Β. Για κάθε στήλη να 

χρησιµοποιήσετε έναν αναδροµικό τύπο που να δηµιουργεί κάθε τιµή από την 

προηγούµενή της.  

2. Ποιος αναδροµικός τύπος χρησιµοποιήθηκε  για τη στήλη Α; 

3. Ποιος αναδροµικός τύπος χρησιµοποιήθηκε  για τη στήλη Β; 

4. Τι ακολουθίες δηµιουργούνται στη στήλη Β; 

5. Ποιο είναι το πεδίο ορισµού αυτών των συναρτήσεων; 

6. Να χρησιµοποιήσετε το λογισµικό για να δηµιουργήσετε τις γραφικές παραστάσεις 

των συναρτήσεων.  

7. Να εξηγήσετε γιατί οι γραφικές παραστάσεις έχουν τη συγκεκριµένη κατά 

περίπτωση µορφή  

8. Να γίνει ανάλογη εργασία θέτοντας τώρα στη στήλη Β µια ρητή συνάρτηση της 

µεταβλητής της στήλης Α 

 

Φύλλο Εργασίας (2) 

 

(Ονοµατεπώνυµα µαθητών της οµάδας) 
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«Ας υποθέσουµε ότι καταθέτουµε 1500€ στην  Τράπεζα. Η επένδυση αυξάνει µε έναν 

ρυθµό 7,6%  το χρόνο».  

«Ας υποθέσουµε ότι κρατάµε µια µπάλα 2 µέτρα πάνω από το έδαφος.  Την αφήνουµε να 

πέσει και αυτή αναπηδά πολλές φορές. Σε κάθε αναπήδηση, επιστρέφει σε ένα ύψος που 

είναι τα 80% του προηγούµενου». 

1. Να δηµιουργήσετε έναν πίνακα για κάθε µία κατάσταση θέτοντας την ανεξάρτητη 

µεταβλητή στη στήλη Α και την εξαρτηµένη στη στήλη Β. Για κάθε στήλη να 

χρησιµοποιήσετε έναν αναδροµικό τύπο που να δηµιουργεί κάθε τιµή από την 

προηγούµενή της.  

2. Ποιος αναδροµικός τύπος χρησιµοποιήθηκε για τη στήλη Α; 

3. Ποιος αναδροµικός τύπος χρησιµοποιήθηκε για τη στήλη Β; 

4. Τι ακολουθίες δηµιουργήσατε στη στήλη Β; Γιατί; 

5. Ποιο είναι το πεδίο ορισµού αυτών των συναρτήσεων; Γιατί; 

6. Να χρησιµοποιήσετε το λογισµικό για να δηµιουργήσετε τις γραφικές παραστάσεις 

των συναρτήσεων.  

7. Ποια µορφή έχουν οι γραφικές παραστάσεις; Γιατί;  

8. Να γίνει ανάλογη εργασία θέτοντας τώρα στη στήλη Β µια ρητή συνάρτηση της 

µεταβλητής της στήλης Α 
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∆ιαθεµατικό Σενάριο ∆ιδασκαλίας για τα Μαθηµατικά 

 

∆ιαθεµατικές ∆ραστηριότητες 

Η µετάβαση από τη βιοµηχανική στη µεταβιοµηχανική εποχή έχει δηµιουργήσει νέες 

απαιτήσεις στους περισσότερους τοµείς της ανθρώπινης δραστηριότητας 

συµπεριλαµβανοµένης της εκπαίδευσης. 

Τα σύνορα µεταξύ των διαφόρων γνωστικών περιοχών γίνονται δυσδιάκριτα. Η διδασκαλία 

η οποία µεθοδολογικά τουλάχιστον απευθύνεται και αναφέρεται σε διακριτούς τοµείς της 

διανοητικής ανάπτυξης (λογικοµαθηµατική-γλωσσική) δεν φαίνεται συµβατή µε τη 

σύγχρονη αντίληψη για την ποιότητα και το είδος της γνώσης την οποία έχει ανάγκη ο 

µέσος πολίτης.   

Από τις αρχές του 20ου αιώνα ο Dewey είχε επισηµάνει ότι θα πρέπει να συνδεθούν όλα τα 

αντικείµενα σπουδών γιατί µε τον τρόπο αυτό τα αντικείµενα γίνονται εφαρµόσιµα και 

ενδιαφέροντα. Παρόλα αυτά η πολυδιάσπαση των γνωστικών αντικειµένων αποτελεί την 

βασική επιλογή των αναλυτικών προγραµµάτων. Ο Papert από την δεκαετία του 1980 έχει 

επισηµάνει τη δυσκαµψία των αναλυτικών προγραµµάτων που επιµένουν στη διάκριση 

µαθηµάτων, ύλης και ειδικοτήτων. 

Η ανάπτυξη της τεχνολογίας της πληροφορίας και επικοινωνίας (ΤΠΕ) αποτελεί µία 

ευκαιρία να επαναδιαπραγµατευτούµε το ερώτηµα για δυνατότητα σύνθεσης των 

γνωστικών περιοχών στην εκπαίδευση αφού φαίνεται να λειτουργεί ως δύναµη διάσπασης 

της διαχωριστικής γραµµής µεταξύ τους.   

Μία σηµαντική διδακτική πρόταση στην κατεύθυνση της λειτουργικής σύνθεσης των 

διαφορετικών γνωστικών περιοχών αποτελεί και η υλοποίηση διαθεµατικών 

δραστηριοτήτων. 

Ορισµός και διάκριση. 

Με τον όρο ‘διαθεµατικότητα’ προσδιορίζεται µία ολιστική προσέγγιση της γνώσης, η οποία 

δεν θεωρείται πλέον ως ένα σύστηµα διακριτών γνωστικών αντικειµένων. Τα µαθηµατικά, 

η ιστορία, η αστρονοµία, ή φυσική, τα γλωσσικά µαθήµατα δεν διδάσκονται ως 

αποµονωµένες επιστήµες αφού τα σύνορά τους θεωρούνται δυσδιάκριτα. αν δεν 

καταργούνται.  

Η ανάπτυξη ενός θέµατος µε διαθεµατικό τρόπο προϋποθέτει την ενιαιοποίηση και 

ενοποίηση της διδασκαλίας και τον ερευνητικό προσανατολισµό της υλοποίησής της. 
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Στην πράξη ένας διαθεµατικός σχεδιασµός της διδασκαλίας στα µαθηµατικά έχει ως 

αφετηρία την επιλογή ενός θέµατος(π.χ ενός προβλήµατος) όσον το δυνατόν περισσότερο 

ανοικτό σε προσεγγίσεις, σε λύσεις και προτάσεις. Στην συνέχεια καθορίζονται τα 

διαφορετικά γνωστικά αντικείµενα, οι κλάδοι της επιστήµης µέσω των οποίων θα 

συγκροτηθεί η διδακτική πρόταση.  

Από την άλλη η διεπιστηµονική προσέγγιση διατηρεί την διάκριση των διαφόρων 

επιστηµονικών κλάδων επιχειρεί όµως να συνδέσει τους κλάδους αυτούς µέσα από 

διδακτικές παρεµβάσεις.   

Σχεδιασµός διαθεµατικών δραστηριοτήτων µε χρήση ΤΠΕ.  

Ο σχεδιασµός µίας διαθεµατικής δραστηριότητας ή σεναρίου αποτελεί µία πρόκληση για 

τον διδάσκοντα αφού από την φύση της είναι µία ανοικτή διαδικασία, µε πλήθος µεθόδων 

και προσεγγίσεων. Αυτό ακριβώς το χαρακτηριστικό καθιστά τον σχεδιασµό µία δύσκολη 

και επίπονη διαδικασία. 

Στην συνέχεια θα επιχειρήσουµε να προσδιορίσουµε κάποιες γενικές αρχές, µία δοµή κατά 

τον σχεδιασµό και υλοποίηση διαθεµατικών σεναρίων. 

Στην αρχή επιλέγεται από τον διδάσκοντα ή τους µαθητές το θέµα, ο κεντρικός πυρήνας 

δηλαδή γύρω από τον οποία θα δοµηθεί η δραστηριότητα. Συνήθως η αναζήτηση ενός 

κατάλληλου θέµατος πραγµατοποιείται µέσα από την εµπειρία των µαθητών, από 

πραγµατικά προβλήµατα ιστορικά ή σύγχρονα, την τέχνη, την οικονοµία κ.λ.π.  

Εντοπίζονται οι βασικές πτυχές του θέµατος και οι συνδέσεις που θα πραγµατοποιηθούν. 

Συγκεκριµένα επιλέγονται οι γνωστικές περιοχές οι οποίες θα εµπλακούν στην ανάλυση 

τους θέµατος και καθορίζεται η βασική σύνδεση κάθε περιοχής µε το θέµα. 

Καθορίζονται οι στόχοι της δραστηριότητας. Οι στόχοι µπορεί να  διακριθούν: 

 σε παιδαγωγικούς, µε έµφαση στην συνεργασία των µαθητών την ερευνητική τους στάση 

την πρόκληση ενδιαφέροντος και την ανάληψη πρωτοβουλιών. 

σε γνωστικούς, οι οποίοι σχετίζονται µε τα γνωστικά πεδία τα οποία θα συνδεθούν και τον 

τρόπο µε τον οποίο θα υλοποιηθεί αυτό. 

σε στόχους οι οποίοι σχετίζονται µε την χρήση των ΤΠΕ, δηλαδή µε τον τρόπο που θα 

χρησιµοποιηθεί το διαδίκτυο ως πηγή πληροφορίας και εργαλείο έρευνας, εκπαιδευτικά 

λογισµικά δυναµικής αναπαράστασης και προσοµοίωσης, λογισµικά παρουσίασης (π.χ 

power point) κ.λ.π 

Επιλέγονται τα µέσα που θα χρησιµοποιηθούν όπως λογισµικά, βάσεις δεδοµένων, 

διαδίκτυο, προβολές ψηφιακού υλικού, τηλεφωνία κ.λ.π. Εδώ θα πρέπει να αναφέρουµε 
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ότι ο εξοπλισµός πολλές φορές επιβάλλει αναθεώρηση του σχεδιασµού του σεναρίου όταν 

δεν είναι διαθέσιµος. 

Καθορίζεται ο τρόπος µε τον οποίο τα µέσα αυτά θα εµπλακούν στην υλοποίηση, ο 

ιδιαίτερος ρόλος τους και ο τρόπος µε τον οποίο θα συντονιστούν. Για παράδειγµα αν 

θελήσουµε να χρησιµοποιήσουµε το διαδίκτυο σε ένα θέµα που σχετίζεται µε µαθηµατικά 

και αστρονοµία θα πρέπει να αναζητήσουµε δικτυακούς τόπου οι οποίοι περιέχουν applets, 

animations αλλά και κείµενα τα οποία µπορούν να περιέχουν κατάλληλες πληροφορίες για 

το θέµα που αναλύεται. 

Πραγµατοποιείται διαπραγµάτευση του τρόπου µε τον οποίο µία θεµατική περιοχή θα 

συµβάλλει στην ανάλυση του θέµατος. Αν για παράδειγµα το θέµα µας είναι οι µετρήσεις 

και θέλουµε να προβάλλουµε µία γεωµετρική προσέγγιση τότε θα πρέπει να καθορίσουµε 

τον τρόπο µε τον οποίο οι µετρήσεις συνδέονται µε την γεωµετρία, (οµοιότητα, µετρικές 

σχέσεις, ιδιότητες εµβαδών). Η συµβολή της τεχνολογίας, στο ίδιο θέµα, θα µπορούσε να 

αναδειχθεί µέσα από µία µελέτη επιλεγµένων εργαλείων µέτρησης, παλαιοτέρων και 

σύγχρονων. Εδώ οι ΤΠΕ είναι δυνατόν να διαδραµατίσουν έναν ρόλο καταλύτη στην 

ενοποίηση των θεµατικών περιοχών µέσα από χρήση κατάλληλων προσοµοιώσεων των 

εργαλείων µέτρησης, η µελέτη των οποίων θα αναδείξει τις γεωµετρικές έννοιες που είναι 

ενσωµατωµένες σε αυτά. 

Καθορίζονται οι οµάδες των µαθητών που θα αναλάβουν την επιµέρους ανάλυση του 

θέµατος από µία θεµατική περιοχή. Η συγκρότηση των οµάδων καλό θα είναι να 

αποτελέσει θέµα διαπραγµάτευσης των µαθητών ώστε κάθε µαθητής να εµπλακεί µε το 

γνωστικό αντικείµενο για το οποίο ενδιαφέρεται περισσότερο.    

Παρουσίαση των αναλύσεων όλων των οµάδων και προσπάθεια σύνθεσης των 

περιεχοµένων των διαφόρων αναλύσεων ώστε να προκύψει το συνολικό προϊόν της 

δραστηριότητας. Συγκεκριµένα κάθε οµάδα παρουσιάζει και αναλύει την εργασία της ώστε 

τα µέλη των άλλων οµάδων να ενηµερωθούν σφαιρικά για την πορεία του συνόλου των 

δράσεων. Στην συνέχεια τα µέλη των οµάδων επιχειρούν να συνθέσουν το υλικό και εδώ 

ο διδάσκων µαζί µε τους µαθητές διαπραγµατεύονται τρόπους ενιαιοποίησης των κειµένων 

και των παρουσιάσεων.  

Αξιολόγηση του όλου έργου µε γνώµονα την επίτευξη ή µη των στόχων, των σηµείων που 

δηµιούργησαν δυσκολίες στην ολοκλήρωση και προτάσεις επανασχεδιασµού των σηµείων 

αυτών. 

Ιδέες διαθεµατικών δραστηριοτήτων. 
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Σε εκπαιδευτικές µονάδες στις οποίες έχει συστηµατικά εφαρµοστεί η διαθεµατική 

προσέγγιση των Μαθηµατικών οι µαθητές έχουν τη δυνατότητα να επιλέξουν από ένα 

πλήθος θέµατα αυτό µε το οποίο θέλουν να εµπλακούν. Στο Dartmouth College για 

παράδειγµα, στο οποίο από το 1994 εφαρµόζονται πειραµατικά τέτοιου είδους projects, 

προτείνονται θέµατα όπως: 

� ‘‘Τα µαθηµατικά και η φιλοσοφία του απείρου’’ στο οποίο διερευνούνται οι τρόποι 

προσέγγισης των απειροστών (infinitesimals) τόσο από τον Νεύτωνα όσο και από τον  

Cantor,  

� ‘‘Μουσική και υπολογιστές ’’στο οποίο γίνεται διερεύνηση και ανάλυση των περιοδικών 

φαινοµένων που δηµιουργούν τα κύµατα µίας νότας,  

� ‘‘Αναγέννηση Αστρονοµία και το νέο Σύµπαν’’ στο οποίο οι µαθητές διαπραγµατεύονται 

την Κοπερνίκια επανάσταση.  

� Η ιστορία αποτελεί µία ανεξάντλητη πηγή ιδεών για διαθεµατικές δραστηριότητες και 

εδώ η χρήση των ΤΠΕ αναδεικνύει την σηµασία των ιστορικών προβληµάτων. Για 

παράδειγµα: 

� Οι σκιές και η σηµασία τους στην ανάπτυξη έµµεσων µετρήσεων. 

� Άλυτα προβλήµατα της αρχαιότητας. Η προέλευσή τους, οι αντιλήψεις µε βάση τις 

οποίες χαρακτηρίστηκαν άλυτα, δυνατότητες δυναµικών λογισµικών για 

αναπαραστάσεις λύσεών τους. 

� Η έννοια της αρµονίας από τον Πυθαγόρα µέχρι τον Fourier. 

� Ακόµη θέµατα που σχετίζονται µε την τέχνη, το φυσικό περιβάλλον και τα φαινόµενά 

του θα µπορούσαν να αξιοποιηθούν. Για παράδειγµα:  

� Η έννοια της συµµετρίας στη φύση, την τέχνη και την επιστήµη. 

� Οι σεισµοί και τα µαθηµατικά που τους περιγράφουν. 
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Ενδεικτικό σενάριο διαθεµατικής δραστηριότητας 

Θέµα: Η µέτρηση της περιµέτρου της γης 

Η βασική ιδέα 

Η µέτρηση της περιµέτρου της γης αποτελεί έναν θεµατικό πυρήνα γύρω από τον οποίο θα 

αρθρωθεί µία ποικιλία από επιµέρους δραστηριότητες. Το θέµα καταρχήν παραπέµπει σε 

µία καθαρά µαθηµατική δραστηριότητα η οποία αφορά σε κάποιο από τα θεωρήµατα 

µέτρησης όπως το Πυθαγόρειο θεώρηµα και η οµοιότητα. Μία προσεκτική µελέτη των 

συνθηκών µέσα στις οποίες υλοποιήθηκε η µέτρηση επιτρέπει την διάκριση επιµέρους 

συνιστωσών (Ιστορία, Γεωγραφία ) οι οποίες παρουσιάζουν διδακτικό ενδιαφέρον. Η 

ανάδειξη των συνιστωσών αυτών θα µπορούσε να γίνει µε δραστηριότητες που αφορούν 

στα παρακάτω γνωστικά αντικείµενα: 

Μαθηµατικά σχετικά µε την µέτρηση του κύκλου, την οµοιότητα, τις παράλληλες ευθείες, 

τις εφαπτόµενες σε κύκλο. 

Γεωγραφία που αφορά κυρίως στην έννοια του µεσηµβρινού, της µελέτης χάρτη και της 

διαµόρφωσης του εδάφους της Αιγύπτου. 

Ιστορία σχετική µε τον Ελληνισµό της Αιγύπτου, την βιβλιοθήκη της Αλεξάνδρειας και 

βιογραφικά στοιχεία από την ζωή και το έργο σηµαντικών γεωδαιτών όπως ο Ερατοσθένης 

και ο Ποσειδώνιος.  

Οι στόχοι 

Αν θα έπρεπε να επιλέξουµε έναν γενικό στόχο του σεναρίου αυτός θα αφορούσε στην 

διασυνδεδεµένη γνώση, την γνώση δηλαδή η οποία δεν περιορίζεται στα πλαίσια ενός 

µόνο γνωστικού αντικειµένου αλλά συνθέτει αρµονικά θέµατα από περισσότερα γνωστικά 

αντικείµενα. 

Μαθηµατικά. 

Οι µαθητές κατ αρχήν θα έρθουν σε επαφή µε την χρήση των µαθηµατικών ως εργαλεία 

για την πραγµατοποίηση έµµεσων µετρήσεων µεγεθών προς τα οποία δεν έχουµε άµεση 

πρόσβαση.  

Οι µαθητές θα αποκτήσουν την αντίληψη ότι το περιεχόµενο της µαθηµατικής γνώσης 

αποτελεί ένα πολιτιστικό προϊόν, το οποίο δηµιουργήθηκε µέσα από την προσπάθεια να 

επιλυθούν συγκεκριµένα προβλήµατα. Τα προβλήµατα αυτά δεν είναι ανεξάρτητα από το 

κοινωνικό και πολιτιστικό γίγνεσθαι της συγκεκριµένης εποχής και του τόπου στον οποίο 

οι µαθηµατικοί επεχείρησαν να τα επιλύσουν.  
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Ένας άλλος στόχος είναι να δηµιουργήσουν οι µαθητές γεωµετρικά µοντέλα των 

πραγµατικών καταστάσεων ώστε να οδηγηθούν στην αξιοποίηση θεωρηµάτων και 

προτάσεων της Ευκλείδειας γεωµετρίας. 

Η διδακτική αξία της δηµιουργίας µοντέλων έγκειται στο γεγονός ότι οι µαθητές θα πρέπει 

να κάνουν υποθέσεις, να ορίσουν εκείνοι τις παραµέτρους του φαινοµένου και να 

δοµήσουν µε τον τρόπο αυτό την κατάσταση προβλήµατος µε µαθηµατικό τρόπο. 

Τέλος θα αντιµετωπίσουν την κατάσταση προβλήµατος µέσα από διαφορετικές 

προσεγγίσεις οι οποίες προκύπτουν από την χρήση διαφορετικών µαθηµατικών προτάσεων 

που σχετίζονται µε την µέτρηση µεγεθών. 

Γεωγραφία. 

Οι µαθητές θα συνδέσουν την έννοια του µεσηµβρινού µε τον τρόπο µε τον οποίο 

µεταβάλλεται η σκιά των αντικειµένων πάνω στην γη.  

Ακόµη θα δηµιουργήσουν ένα µοντέλο της περιφοράς του ήλιου γύρω από την γη και της 

συµµεταβολής της σκιάς αντικειµένων µε την θέση του ήλιου. 

Τέλος οι µαθητές θα γνωρίσουν τα γεωγραφικά χαρακτηριστικά της Αιγύπτου ιδιαίτερα 

αυτά που αναφέρονται στον άξονα Ασουάν-Αλεξάνδρεια. 

Εδώ είναι σηµαντικό οι πληροφορίες να µην παραµείνουν ασύνδετες µε τον βασικό 

πυρήνα της δραστηριότητας που είναι η µέτρηση της περιµέτρου της γης. Για παράδειγµα  

είναι σηµαντική η διαπραγµάτευση για την ανάγκη οι δύο πόλεις που θα χρησιµοποιηθούν 

να βρίσκονται στον ίδιο µεσηµβρινό ώστε οι σκιές να βρίσκονται στο ίδιο επίπεδο και 

εποµένως να δηµιουργούνται όµοια ορθογώνια τρίγωνα. 

Ιστορία. 

Οι µαθητές θα γνωρίσουν τον πολιτισµό που αναπτύχθηκε από τον Ελληνισµό της βορείου 

Αφρικής και ιδιαίτερα της Αλεξάνδρειας.  

Αυτό που θα πρέπει να συζητηθεί και αναδειχθεί είναι ότι τόσο οι κοινωνικές όσο και οι 

πολιτιστικές και επιστηµονικές συνθήκες της συγκεκριµένης εποχής στον συγκεκριµένο 

τόπο συνέβαλαν ουσιαστικά στο επίτευγµα της µέτρησης της περιµέτρου από τον 

Ερατοσθένη. Ακόµη θα συλλέξουν πληροφορίες για το έργο του Ερατοσθένη και την 

βιβλιοθήκη της Αλεξάνδρειας. 

∆ιάκριση ως προς το παραδοσιακό µοντέλο διδασκαλίας 

Ο τρόπος µε τον οποίο είναι δοµηµένο το αναλυτικό πρόγραµµα για τη διδασκαλία ενός 

γνωστικού αντικειµένου είναι συνήθως φορέας µιας υπονοούµενης επιστηµολογικής θέσης 

της κοινότητας η οποία καλείται να το εφαρµόσει. Η αντίληψη ότι τα γνωστικά αντικείµενα 
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είναι διακριτά και αναπτύσσονται καλύτερα όταν µελετώνται αυτόνοµα είναι δηµιούργηµα 

της βιοµηχανικής εποχής. Ο απόηχος της αντίληψης αυτής διαπερνά την µεθοδολογία της 

διάκρισης των µαθηµάτων που διδάσκονται τόσο στην στοιχειώδη όσο και την µέση και 

την ανώτατη εκπαίδευση. ∆ιαφορετικά βιβλία, διαφορετικοί διδάσκοντες, διαφορετική 

αξιολόγηση σε ένα πλήθος γνωστικών αντικειµένων που παραµένουν ασύνδετα. 

Οι διαθεµατικές δραστηριότητες αποτελούν µία ευκαιρία σύνθεσης γνωστικών 

αντικειµένων, η οποία σύνθεση θα δηµιουργήσει βαθύτερη κατανόηση των αντικειµένων 

αυτών. Στην παρούσα δραστηριότητα τα µαθηµατικά των µετρήσεων συνδέονται µε τις 

ιδιαίτερες γεωγραφικές συνθήκες του τόπου στον οποίο αναπτύχθηκαν και τις ιστορικές 

συνιστώσες που οδήγησαν στην ανάπτυξή τους. 

Μία άλλη διάκριση από τον παραδοσιακό τρόπο διδασκαλίας είναι και αυτή που αναφέρεται 

στην συνεργατική µάθηση, την ερευνητική στάση των µαθητών και τον ρόλο του 

διδάσκοντα στην πορεία της υλοποίησης της δραστηριότητας. 

Οι µαθητές εργάζονται οµαδικά, αναλαµβάνοντας συγκεκριµένους ρόλους στην οµάδα, 

ερευνούν και συλλέγουν πληροφορίες (ιδιαίτερα από το διαδίκτυο) και επινοούν και 

κατασκευάζουν µοντέλα τα οποία συνθέτουν τις πληροφορίες αυτές. 

Ο διδάσκων συµµετέχει στην διαδικασία ως συνερευνητής, σύµβουλος και 

συνδιαµορφωτής της σύνθεσης της γνώσης. Το αποτέλεσµα της σύνθεσης αυτής θα 

αποτελεί µία προσέγγιση της µαθηµατικής γνώσης, µία πρόταση για την κατανόησή της και 

όχι ένα αδιαπραγµάτευτο, εξ ορισµού αληθές, τυπικό γνωστικό προϊόν.  

Προαπαιτούµενα για την υλοποίηση της δραστηριότητας. 

Ως προς τα µαθηµατικά. 

Οι µαθητές γνωρίζουν τις ιδιότητες των παραλλήλων ευθειών, των αναλογιών και των 

οµοίων τριγώνων. Επιπλέον γνωρίζουν τις σχετικές θέσεις ευθείας και κύκλου, τις 

ιδιότητες της εφαπτοµένης τους κύκλου και την περίµετρό του. Εδώ θα πρέπει να 

σηµειωθεί ότι οι γνώσεις αυτές χρησιµοποιήθηκαν και από τους πρώτους γεωδαίτες για τον 

υπολογισµό της περιµέτρου της γης και αποτελούν τα απαραίτητα µαθηµατικά εργαλεία 

για την υλοποίησή της.  

Ως προς τα εργαλεία. 

Τόσο οι µαθητές όσο και ο διδάσκων είναι εξοικειωµένοι µε τις λειτουργίες  επικοινωνίας 

και αναζήτησης πληροφοριών στο διαδίκτυο. Μία επιπλέον απαραίτητη δεξιότητα αφορά 

στην γνώση αναζήτησης εικόνων των περιοχών της γήινης σφαίρας από δορυφόρο. 

Λογισµικά και δικτυακοί τόποι που επιτρέπουν την αναζήτηση αυτή υπάρχουν ελεύθερα 

στο διαδίκτυο µε χαρακτηριστικό παράδειγµα το Google Earth.  
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Ακόµη οι µαθητές θα πρέπει να γνωρίζουν σε αρκετά ικανοποιητικό βαθµό την χρήση ενός 

από τα δυο βασικά δυναµικά γεωµετρικά λογισµικά, το Cabri ή το Sketchpad αφού µέσω 

του λογισµικού αυτού θα κατασκευάσουν γεωµετρικά µοντέλα. 

Ως προς τον χώρο υλοποίησης. 

Οι µαθητές, όταν βρίσκονται στο σχολείο, εργάζονται σε οµάδες στο εργαστήριο 

υπολογιστών. Κάθε οµάδα έχει την δυνατότητα να εργάζεται στον προσωπικό υπολογιστή 

ενός µέλους της αλλά και κάθε µέλος θα µπορούσε να εργάζεται κατ ιδίαν συλλέγοντας 

πληροφορίες και συνθέτοντας το υλικό που συλλέγει µε αυτό που δηµιουργούν τα άλλα 

µέλη της οµάδας.                                  

Ο διδάσκων, όταν βρίσκεται στο σχολικό περιβάλλον,  περιφέρεται µεταξύ των οµάδων και 

συζητά, απευθύνει κατάλληλες ερωτήσεις και παρέχει τεχνικές συµβουλές στους µαθητές. 

Ακόµη καλεί τα µέλη µιας οµάδας και ενηµερώνεται για την πρόοδο της δραστηριότητας σε 

τακτά χρονικά διαστήµατα. 

Φάσεις υλοποίησης 

Ιστορία 

Θέµατα προς διερεύνηση: 

Η πολιτιστική κληρονοµιά των Ελλήνων της Αλεξάνδρειας.  

Ο Ερατοσθένης και η µέθοδος που επινόησε για την µέτρηση της περιµέτρου της γης.  

Άλλες µέθοδοι που χρησιµοποιήθηκαν κατά το παρελθόν για την µέτρηση της περιµέτρου 

της γης. 

∆ραστηριότητες: 

Οι µαθητές χωρισµένοι σε οµάδες αναλαµβάνουν να συλλέξουν πληροφορίες από το 

διαδίκτυο για την ιστορία της Αλεξάνδρειας ιδιαίτερα κατά τους χρόνους που έζησαν οι 

µεγάλοι µαθηµατικοί και αστρονόµοι του Ελληνισµού της Αιγύπτου. Θα εστιάσουν την 

αναζήτησή τους σε πληροφορίες γύρω από την βιβλιοθήκη της Αλεξάνδρειας. 

Προτεινόµενες διευθύνσεις:  

 http://el.wikipedia.org/wiki/ 

http://www.perseus.tufts.edu/GreekScience/Students/Ellen/Museum.html 

Οµάδες µαθητών αναζητούν πληροφορίες για να συνθέσουν µία σύντοµη αναφορά για την 

ζωή και το έργο του Ερατοσθένη. Έµφαση θα πρέπει να δοθεί στην παιδεία του 

Ερατοσθένη την µόρφωσή του σε συνδυασµό µε το γεγονός ότι υπήρξε διευθυντής της 
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βιβλιοθήκης της Αλεξάνδρειας. Οι πληροφορίες αυτές θα µπορούσαν στην επόµενη φάση 

να συσχετιστούν µε τον τρόπο µε τον οποίο επέτυχε την µέτρηση της περιµέτρου της γης. 

Προτεινόµενες διευθύνσεις:  

http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/Mathematicians/Eratosthenes.html 

http://www.phys-astro.sonoma.edu/observatory/eratosthenes/ 

Συλλέγουν πληροφορίες για άλλους τρόπους υπολογισµού της περιµέτρου της γης οι 

οποίοι στηρίζονται σε στοιχειώδεις µαθηµατικές γνώσεις όπως για παράδειγµα το 

Πυθαγόρειο θεώρηµα.  

Πληροφορίες για το θέµα αυτό µπορούν να αναζητήσουν στην διεύθυνση: 

http://www.karlscalculus.org/measureearth.html 

 

Στο τέλος της φάσης αυτής οι µαθητές συνθέτουν ένα κείµενο σχετικό µε τους 

σηµαντικούς Αλεξανδρινούς επιστήµονες και ιδιαίτερα τον Ερατοσθένη. Είναι σηµαντικό να 

αναδειχθούν οι ιδέες οι οποίες βρίσκονται πίσω από την µέτρηση και όχι βιογραφικές 

λεπτοµέρειες οι οποίες δεν έχουν ιδιαίτερα µεγάλη διδακτική αξία. 

Η περιγραφή του τρόπου µε τον οποίο έγινε η µέτρηση της περιµέτρου της γης από τον 

Ερατοσθένη θα αποτελέσει αφετηρία για την επόµενη φάση. Εδώ καλό θα είναι ο 

διδάσκων να κατευθύνει τους µαθητές σε πληροφορίες που αφορούν σε ποσοτικά 

δεδοµένα όπως είναι η απόσταση των δύο πόλεων και οι µέθοδοι µέτρησης µεγάλων 

αποστάσεων.  

Για παράδειγµα είναι σηµαντικό οι µαθητές να µάθουν ότι ο Ερατοσθένης µέτρησε την 

απόσταση των δυο πόλεων (Σιένη-Αλεξάνδρεια) µε τον χρόνο που έκανε ένα καραβάνι να 

διανύσει την διαδροµή µεταξύ των δυο πόλεων (50 ηµέρες) και υπολόγισε ότι ένα 

καραβάνι διανύει περίπου 100 στάδια την ηµέρα άρα η απόσταση ήταν 5000 στάδια  (1 

στάδιο=165 µέτρα).  

Μαθηµατικά 

o Στατική αναπαράσταση των µεθόδων µέτρησης της περιµέτρου της γης. 

Προαπαιτούµενα για την υλοποίηση της δραστηριότητας. 

Οι µαθητές δηµιουργούν ένα στατικό γεωµετρικό µοντέλο της µέτρησης από τον 

Ερατοσθένη (εικόνα 1). 
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Εικόνα 1 

Αλλά και µοντέλα των άλλων µεθόδων. 

Στο µοντέλο 1 θα απεικονίσουν τον τρόπο µε τον οποίο εικάζεται ότι ο Ερατοσθένης 

χρησιµοποίησε την καθετότητα των ακτίνων στην περιοχή της Σιένης και την γνώση της 

απόστασής της από την Αλεξάνδρεια. 

Στο µοντέλο 2 θα αναπαραστήσουν έναν εναλλακτικό τρόπο µέτρησης ο οποίος ίσως 

χρησιµοποιήθηκε αργότερα και είναι απαλλαγµένος από τον περιορισµό της καθετότητας 

των ηλιακών ακτίνων σε έναν τόπο. Το µοντέλο 2 θα χρησιµοποιηθεί στην συνέχεια για 

την υλοποίηση δραστηριότητας σχετικής µε την συνεργασία των µαθητών δυο σχολείων 

που βρίσκονται σε µεγάλη απόσταση και στον ίδιο µεσηµβρινό. 

Το γεωµετρικό σχήµα θα τους δώσει την ευκαιρία να στοχαστούν πάνω στα γεωµετρικά 

χαρακτηριστικά τα οποία θα µεταφέρουν στην οθόνη µέσω του λογισµικού. Στην συνέχεια 

καταστρώνουν ένα σχέδιο για τον τρόπο µε τον οποίο θα δηµιουργήσουν µία κατασκευή 

µε ένα δυναµικό γεωµετρικό λογισµικό. 

Οι µαθητές µε βάση την προεργασία που ήδη έχουν κάνει κατασκευάζουν µια δυναµική 

προσοµοίωση της γης του ήλιου που κινείται, των ακτίνων του και της σκιάς της ράβδου 

δ(εικόνα 2). 

οβελίσκος 

πηγάδι 

Μοντέλο 1 

ω 

ω2 

ω1 

Α 

Σ 
Μοντέλο 2 
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Εικόνα 2 

Εδώ θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί φύλλο εργασίας µε ερωτήσεις της µορφής: 

Φύλλο εργασίας. 

1. Παίζει κάποιο ρόλο το ύψος του δ; 

2. Παίζει κάποιο ρόλο η απόσταση των δύο πόλεων; 

3. Πως µπορούµε να υπολογίσουµε την περίµετρο οποιαδήποτε ώρα της ηµέρας από 

οποιουσδήποτε τόπους; 

4. Πως θα υπολογίσουµε την ακτίνα της γης ή ενός οποιουδήποτε κύκλου; 

 

Ο στόχος κατά την φάση αυτή είναι αφενός να εµπλακούν οι µαθητές σε διαδικασίες 

µοντελοποίησης και αφετέρου να διαπραγµατευτούν και να επικοινωνήσουν τις ιδέες τους. 

 

Χρήση διαδικτύου 

Οι µαθητές για την υλοποίηση της µέτρησης µε το δεύτερο µοντέλο εκτός από την 

προσοµοίωση µε το γεωµετρικό λογισµικό θα µπορούσαν να επικοινωνήσουν µε ένα άλλο 

σχολείο το οποίο βρίσκεται περίπου στον ίδιο µεσηµβρινό µε το δικό τους και να 

επικοινωνήσουν τις µετρήσεις µε τους συµµαθητές τους του άλλου σχολείου. 

Συγκεκριµένα αν οι µαθητές ενός σχολείου στην Αθήνα έρθουν σε επαφή µε συµµαθητές 

τους από ένα σχολείο στις Σέρρες τότε µπορούν να µετρήσουν τις σκιές ίσων ράβδων την 
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ίδια χρονική στιγµή. Η απόκλιση των δύο γωνιών θα εκφράσει την επίκεντρη γωνία στην 

γήινη σφαίρα (µοντέλο2). 

Πριν από την υλοποίηση αυτής της µέτρησης θα µπορούσαν να επισκεφθούν την 

διεύθυνση http://outreach.as.utexas.edu/marykay/assignments/eratos1.html 

Για να συλλέξουν πληροφορίες για τον τρόπο µα τον οποίο έχει ήδη εφαρµοστεί η 

µέθοδος αυτή. 

Η σύνδεση τώρα µε την επόµενη φάση θα γίνει µέσα από το ερώτηµα γιατί ο Ερατοσθένης 

ενώ είχε πραγµατοποιήσει ακριβείς µετρήσεις είχε µία σηµαντική απόκλιση από την 

πραγµατική περίµετρο της γης 

Γεωγραφία  

Στη φάση αυτή ο µαθητές θα µελετήσουν τις γεωγραφικές ιδιαιτερότητες της Αιγύπτου και 

ιδιαίτερα του άξονα Σιένης (Ασουάν) Αλεξάνδρειας. 

Ο άξονας αυτός χρησιµοποιήθηκε από τον Ερατοσθένη ο οποίος είχε την πεποίθηση ότι οι 

δύο πόλεις βρίσκονται στον ίδιο µεσηµβρινό. 

 

Εδώ θα χρησιµοποιηθεί ένα πρόγραµµα πλοήγησης στην υδρόγειο όπως είναι το Google 

Earth. 

Οι µαθητές κατευθύνουν τον κέρσορα στην Αίγυπτο και µεγεθύνουν την περιοχή 

εµφανίζοντας µετρήσεις για το γεωγραφικό πλάτος και µήκος (εικόνα 3). 

 

Εικόνα 3 
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Εδώ είναι πλέον φανερή η απόκλιση της Αλεξάνδρειας (al-Iskandariyah) Από την Σιένη 

(Aswan).  

Ακόµη θα µπορούσαν να εστιάσουν περισσότερο στον άξονα των δύο πόλεων, να 

εξετάσουν πιθανές διαδροµές που θα µπορούσε να ακολουθήσει κάποιος που µεταβαίνει 

από την µία πόλη στην άλλη.  

Τέλος παρατηρώντας τον τρόπο που εξελίσσονται οι µετρήσεις του γεωγραφικού πλάτους 

και µήκους θα µπορούσαν να εκτιµήσουν την πραγµατική απόσταση των δύο πόλεων. 

Σύνθεση. 

 Το τελευταίο στάδιο µιας διαθεµατικής δραστηριότητας θα έχει στόχο την τελική 

σύνθεση των δραστηριοτήτων µε τις οποίες ενεπλάκησαν οι µαθητές. 

 Ο διδάσκων ζητά από τις οµάδες να συντάξουν ένα ενιαίο κείµενο, µέσα στο οποίο 

θα περιγράφεται το σύνολο των δραστηριοτήτων, διαπλέκοντας τις πληροφορίες για τα 

διάφορα γνωστικά αντικείµενα. 

 Μία παρουσίαση σε power point θα ευνοούσε την λειτουργική σύνθεση των 

πληροφοριών, των κατασκευών και των ευρηµάτων των µαθητών. 

 

Σηµείωση: Ο διδάσκων θα µπορούσε να χρησιµοποιήσει το σενάριο αυτό ως αφετηρία για 

την δηµιουργία δραστηριοτήτων µικρότερης ή και µεγαλύτερης εµβέλειας οι οποίες όµως 

να ανήκουν στην ίδια θεµατική ενότητα, δηλαδή την µέτρηση µέσω σκιάς. 

Όσον αφορά στην µέτρηση της περιµέτρου της γης ιδέες δραστηριοτήτων και σχέδια 

υλοποίησής τους υπάρχουν στην διεύθυνση: 

http://www.k12science.org/noonday/kickoff.09.05.html 

Όσον αφορά στις µετρήσεις εν γένει (χρόνου, αποστάσεων, υψών) µέσω της σκιάς θα 

µπορούσε να δηµιουργήσει δραστηριότητες σχετικές µε την µέτρηση του ύψους της 

πυραµίδας, των ηλιακών ρολογιών (πολύ απαιτητική δραστηριότητα) κ.λ.π. 
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Εµβαδόν Παραλληλογράµµου 

(Γενίκευση του τύπου υπολογισµού εµβαδού για όλα τα είδη παρ/µου) 

 

Σύντοµη περιγραφή του σεναρίου 

Α) Η βασική ιδέα του σεναρίου 

Το συγκεκριµένο παιδαγωγικό σενάριο αναφέρεται, στην κατανόηση της έννοιας 

παραλληλόγραµµο, των ιδιοτήτων του αντίστοιχου γεωµετρικού σχήµατος καθώς και του 

τύπου µε τον οποίο υπολογίζουµε το εµβαδόν του, µε τη βοήθεια ενός µικρού 

εξειδικευµένου αρχείου που δηµιουργήθηκε µε το λογισµικό δυναµικής γεωµετρίας The 

Geometer’ s Sketchpad. Με το αρχείο αυτό ο µαθητής µπορεί να χειριστεί τη γεωµετρική 

απεικόνιση της έννοιας παραλληλόγραµµο µε τις ακόλουθες δυνατότητες:∆υναµική 

µεταβολή του αρχικού σχήµατος ανάµεσα στα διάφορα είδη της οικογένειας των 

παραλληλογράµµων: ορθογώνιο �� Πλάγιο �� Ρόµβος �� Τετράγωνο 

• Επιλογή της επιθυµητής διάστασης ύψους και βάσης του σχήµατος µε τη χρήση 

ειδικών µεταβολέων στην οθόνη του υπολογιστή που περιλαµβάνονται στο αρχείο του 

προγράµµατος.  

Ο γενικός σκοπός αυτού εκπαιδευτικού σεναρίου αναφέρεται: 

• στην αξιοποίηση του υπολογιστικού περιβάλλοντος για να ξεπεραστούν οι δυσκολίες 

στη µετάβαση από το ένα είδος παρ/µου.  

• στη γενίκευση του τύπου υπολογισµού του εµβαδού παρ/µου για όλα τα είδη αυτού. 

• Στη διατύπωση συµπερασµάτων και γενικεύσεων µέσω της παρατήρησης και του 

χειρισµού ενός γεωµετρικού µοντέλου  

1.  

Β) Σε ποιους απευθύνεται 

Το σενάριο απευθύνεται κυρίως σε µαθητές της Α΄ Γυµνασίου αλλά µε κατάλληλες 

αλλαγές και σε µαθητές της Α΄ Λυκείου 

Γ) Χρησιµοποιούµενα τεχνολογικά εργαλεία  

Θα χρησιµοποιηθεί το λογισµικό δυναµικής γεωµετρίας The Geometer’s Sketchpad. 
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Σηµείωση: Το προτεινόµενο σενάριο αναφέρεται στο δεύτερο κεφάλαιο «Μετρήσεις 

Μεγεθών» (§ 2.11) και στο έβδοµο κεφάλαιο «Ευθύγραµµα Σχήµατα» (§ 7.4, 7.7) του 

σχολικού βιβλίου των µαθηµατικών της Α΄ Γυµνασίου. Στις Οδηγίες για τη διδασκαλία των 

µαθηµατικών 2002-03 του Παιδαγωγικού Ινστιτούτου αναφέρεται ότι στις §7.6 – 7.7 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί η δραστηριότητα «Εµβαδά Παραλληλογράµµων και Τριγώνων» 

σελ. 65-68 του Βιβλίου Μαθητή που συνοδεύει το αναφερόµενο λογισµικό.  

 

Μαθησιακή και Παιδαγωγική διάσταση του σεναρίου 

Α) Μαθησιακοί στόχοι 

Το σενάριο αυτό ανταποκρίνεται στους γενικούς µαθησιακούς στόχους για την 

συγκεκριµένη γνωστική περιοχή στην Α΄ Γυµνασίου όπου οι µαθητές θα πρέπει (Οδηγίες 

2002-03): 

♦ Να γνωρίζουν και να εφαρµόζουν τον τύπο εµβαδού του παρ/µου 

♦ Να λύνουν προβλήµατα όπου δίνεται το εµβαδόν και µία διάσταση και ζητείται η άλλη. 

♦ Ο εθισµός των µαθητών στην επίλυση εγγραµµάτων τύπων µε µία ή δύο µεταβλητές.  

Οι στόχοι που τίθενται στο σενάριο αυτό είναι: 

• Να κατανοήσουν την έννοια των διαστάσεων ενός παρ/µου αλλά κυρίως του ύψους 

του ως απόσταση των απέναντι πλευρών του.  

• Να κατανοήσουν τον τύπο που υπολογίζει το εµβαδόν του παραλληλογράµµου  

• Να αντιληφθούν ότι ο ίδιος τύπος υπολογισµού εµβαδού ισχύει για όλα τα είδη του 

παρ/µου ανεξάρτητα από την επιλογή της βάσης και του ύψους.  

Β) Παιδαγωγικοί στόχοι 

Στο πλαίσιο αυτού του σεναρίου, οι µαθητές θα εργαστούν µε τις προτεινόµενες 

δραστηριότητες όπου µε τη βοήθεια του λογισµικού: 

� Μετρούν – παρατηρούν – διαπιστώνουν 

� Υπολογίζουν – παρατηρούν – διαπιστώνουν 

� Παρατηρούν – υποθέτουν - επαληθεύουν 

Προαπαιτούµενες γνώσεις και δεξιότητες 

Α) Από την πλευρά του µαθητή  
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Οι προαπαιτούµενες γνώσεις των µαθητών πάνω στο γνωστικό αντικείµενο που έχει 

επιλεγεί, εντοπίζονται στην έννοια και τα είδη του παραλληλογράµµου καθώς και στον 

τύπο του υπολογισµού του εµβαδού του όπως προκύπτουν µέσα από την παραδοσιακή 

διδασκαλία. Επίσης οι µαθητές πρέπει να έχουν κατανοήσει την έννοια της απόστασης 

σηµείου από ευθείας και την απόσταση παράλληλων ευθειών. 

Οι προαπαιτούµενες τεχνικές γνώσεις, για τη χρησιµοποίηση του λογισµικού εντοπίζονται 

στην εξοικείωση µε τα βασικά εργαλεία του περιβάλλοντος του λογισµικού Sketchpad 

καθώς και τις εντολές «κατασκευή εσωτερικό πολυγώνου» (µενού κατασκευή), «µήκος 

τµήµατος», «απόσταση», «εµβαδόν» και «υπολογισµοί» (µενού µέτρηση). 

 

Β) Από την πλευρά του καθηγητή 

Ο διδάσκων που θα χρησιµοποιήσει αυτό το σενάριο θα πρέπει να γνωρίζει: 

♦ τα βασικά εργαλεία και τη χρήση των µενού εντολών του περιβάλλοντος του 

λογισµικού Sketchpad  

♦ τον τρόπο µέτρησης και υπολογισµών µε τις εντολές του προγράµµατος. 

 

∆ιδακτική διαχείριση της τάξης 

Το προτεινόµενο σενάριο προτείνεται να ενταχθεί στο σχολείο σύµφωνα µε το αναλυτικό 

και ωρολόγιο πρόγραµµα, µετά τη διδασκαλία των αντίστοιχων ενοτήτων. Για την 

εφαρµογή αυτού του σεναρίου απαιτείται ένα φύλο εργασίας για τους µαθητές, η καλή 

λειτουργία του εργαστηρίου υπολογιστών µε το λογισµικό εγκατεστηµένο και η 

συγκρότηση οµάδων εργασίας. Οι µαθητές εργάζονται σε µικρές οµάδες και προσπαθούν 

να υλοποιήσουν το φύλλο εργασίας. Ο διδάσκων παρακολουθεί, συντονίζει και παροτρύνει 

αυτούς που δυσκολεύονται. Στο τέλος της διδακτικής ώρας ακολουθεί σύντοµη 

παιδαγωγική συζήτηση για τα θέµατα που απασχόλησαν τους µαθητές στο πλαίσιο των 

δραστηριοτήτων αυτού του σεναρίου καθώς και για την ανταλλαγή απόψεων για τις 

σωστές απαντήσεις στα ερωτήµατα που τέθηκαν. 

Υλοποίηση του σεναρίου  

Εργασίες των µαθητών 

Α΄ Μέρος  

1η εργασία: Ελεύθερος πειραµατισµός – γνωριµία µε το λογισµικό 

Οι µαθητές ανοίγουν το αρχείο που θα πρέπει ο διδάσκων να έχει δηµιουργήσει µε το 
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πρόγραµµα The Geometer’s Sketchpad. Το αρχείο αυτό περιέχει το µοντέλο του 

γεωµετρικού 

σχήµατος 

παραλληλόγραµµο. 

Ο διδάσκων 

προτρέπει τους 

µαθητές του να 

πειραµατιστούν για 

λίγο ελεύθερα µε 

σκοπό να 

εξοικειωθούν µε το περιβάλλον του αρχείου και να γνωρίσουν τις δυνατότητες του 

δυναµικού σχήµατος. Οι µαθητές µπορούν να αλλάξουν τις αποστάσεις των απέναντι 

πλευρών µε τη βοήθεια των µεταβολέων στη οθόνη ή να µετασχηµατίσουν το 

παραλληλόγραµµο από ορθογώνιο σε πλάγιο ή ρόµβο ή τετράγωνο µετακινώντας την 

κορυφή Α δεξιά ή αριστερά. 

2η εργασία 

Οι µαθητές θα εργαστούν µε το ορθογώνιο στην οθόνη του υπολογιστή όπου µε τα 

εργαλεία του λογισµικού θα µετρήσουν κατ’ αρχάς τις διαστάσεις του σχήµατος και τις 

αποστάσεις των απέναντι πλευρών. Στη συνέχεια θα πρέπει να απαντήσουν σε ερωτήσεις 

συµπλήρωσης κενού στο χαρτί του φύλλου εργασίας. Με την εργασία αυτή, µέσω της 

παρατήρησης και σύγκρισης των µετρήσεων, αναµένεται να κατανοήσουν ότι στη 

περίπτωση του ορθογωνίου ότι το ύψος ταυτίζεται τόσο µε την κάθετη πλευρά όσο και µε 

την απόσταση των απέναντι πλευρών του. Στην ερώτηση αν τα ίδια συµπεράσµατα 

ισχύουν και στο πλάγιο παραλληλόγραµµο, αναµένεται οι µαθητές να αναδιατυπώσουν τις 

ερωτήσεις κατάλληλα ώστε να έχουν κατανοήσει ότι το ύψος συµπίπτει µε την απόσταση 

των απέναντι πλευρών και η βάση µε τις πλευρές του σχήµατος. Ο διδάσκων προτρέπει 

τους µαθητές του να µετασχηµατίσουν κατάλληλα το σχήµα στην οθόνη του υπολογιστή 

ώστε να βοηθηθούν στη λήψη της απόφασης για τις σωστές απαντήσεις. 

3η εργασία 

Οι µαθητές θα συνεχίσουν να εργάζονται µε το ορθογώνιο στην οθόνη του υπολογιστή. 

Στην εργασία αυτή πρέπει να κάνουν όλους τους δυνατούς συνδυασµούς βάσης και 

αντίστοιχου ύψους για να υπολογίσουν το εµβαδόν του ορθογωνίου. Αναµένεται να 

κάνουν 4 συνολικά συνδυασµούς και να πινακοποιήσουν τα αποτελέσµατα. Από τον 

πίνακα θα πρέπει να παρατηρήσουν ότι η τιµή του εµβαδού είναι η ίδια ανεξάρτητα της 

επιλογής βάσης και αντίστοιχου ύψους (µε την προϋπόθεση ότι οι αρχικές διαστάσεις είναι 
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σταθερές). Οι µαθητές συγκρίνουν το εµβαδόν του ορθογωνίου µε τα εµβαδά των άλλων 

µορφών του παρ/µου µε τις ίδιες όµως διαστάσεις. Επίσης θα πρέπει να παρατηρήσουν ότι 

σε όλες τις περιπτώσεις το ύψος ταυτίζεται µε την απόσταση των απέναντι πλευρών. Οι 

µαθητές τέλος καλούνται να διατυπώσουν µια υπόθεση για το πότε αλλάζει το αποτέλεσµα 

του υπολογισµού του εµβαδού του παραλληλογράµµου. Αυτή την υπόθεση θα 

προσπαθήσουν στη συνέχεια να την επαληθεύσουν. Στην υπόθεση αυτή αναµένεται να 

γράψουν ότι η τιµή του εµβαδού θα είναι διαφορετική όταν το σχήµα µετασχηµατιστεί σε 

τετράγωνο οπότε αλλάζει αναγκαστικά τουλάχιστον η µία διάσταση.  

4η εργασία: Εφαρµογή - Άσκηση 

Οι µαθητές καλούνται να χαρακτηρίσουν µήκη και αποστάσεις ως βάση και ύψος σε τρία 

διαφορετικά σχήµατα (ορθογώνιο-πλάγιο – ρόµβος).  

Θα πρέπει να δοθεί προσοχή στον τρόπο µε τον οποίο οι µαθητές διαπιστώνουν ότι το 

σχήµα είναι ρόµβος. Ένας τρόπος που µπορεί να προτείνει ο διδάσκων είναι να µετρηθούν 

οι πλευρές του σχήµατος και στη συνέχεια µε το µετασχηµατισµό θα πρέπει στην 

περίπτωση του ρόµβου τα µήκη τους να είναι ίσα . Σκοπός είναι η κατανόηση ότι και στα 

τρία είδη παραλληλογράµµου ισχύει η ίδια ορολογία και ότι µε τον ίδιο τρόπο θα 

υπολογιστεί κάθε φορά το εµβαδόν . 

Στη συνέχεια οι µαθητές πρέπει να υπολογίσουν µε όλους τους συνδυασµούς το εµβαδόν 

των τριών παραλληλογράµµων (ορθογώνιο, πλάγιο, ρόµβος) µε τις ίδιες αρχικές 

διαστάσεις αλλά και του τετραγώνου. Η περίπτωση του τετραγώνου απαιτεί αλλαγές στις 

αρχικές διαστάσεις του σχήµατος. Σκοπός είναι να κατανοήσουν οι µαθητές ότι ενώ 

χρησιµοποιούµε τον ίδιο τύπο του εµβαδού το αποτέλεσµα είναι διαφορετικά γιατί αλλάζει 

τουλάχιστον η µία διάσταση. 

Στην ερώτηση «Υπάρχει περίπτωση το εµβαδόν του Τετραγώνου να είναι ίσο µε το 

εµβαδόν των άλλων σχηµάτων της ίδιας οικογένειας σχηµάτων;» η απάντηση µπορεί να 

δοθεί διαισθητικά προσεγγίζοντας στις διαστάσεις των σχηµάτων. (για παράδειγµα αν στο 

σχήµα επιλέξουµε µε τους µεταβολείς ύψος 2 και µήκος βάσης 4,5 τότε θα βρούµε 

εµβαδόν 9 οπότε στην περίπτωση του τετραγώνου θα πρέπει να έχουµε ύψος και βάση 3 

cm) 

 

Β΄ Μέρος  

1η εργασία 

Στην εργασία αυτή οι µαθητές θα πειραµατιστούν µε ένα σχήµα της επιλογής τους, από 

την οικογένεια των παραλληλογράµµων. Θα κάνουν υπολογισµούς στο χαρτί και θα 
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επαληθεύσουν µε τη βοήθεια του λογισµικού. Προτείνεται οι οµάδες των µαθητών να 

δοκιµάσουν µε διαφορετικά είδη παραλληλογράµµου για να γίνει στο τέλος της διδακτικής 

ώρας σύγκριση των απόψεων και γενίκευση. Σκοπός της εργασίας είναι να κατανοήσουν 

τις µεταβολές στο αποτέλεσµα του υπολογισµού του εµβαδού όταν µεταβάλλεται µια 

διάσταση ή όταν παραµένουν οι τιµές σταθερές αλλά αλλάζει µόνο το σχήµα. Συγκρίνουν 

τον υπολογισµό του εµβαδού όταν επιλέγουν άλλη βάση και ύψος ενώ διατηρούν σταθερή 

την απόσταση των απέναντι παραλλήλων πλευρών. 

2η εργασία 

Στη δεύτερη εργασία οι µαθητές πειραµατίζονται µε τα διάφορα είδη παραλληλογράµµου 

για να απαντήσουν σε κάποια ερωτήµατα σχετικά µε το εµβαδόν και να επαληθεύσουν 

αυτές τις απαντήσεις µε τη βοήθεια του λογισµικού. 

Οι οµάδες των µαθητών µπορεί να εργαστούν σε διαφορετικά είδη του σχήµατος και να 

συγκρίνουν µετά τις απαντήσεις τους. 

 

Γ΄ Μέρος  

Στο τρίτο µέρος οι µαθητές συγκρίνουν τη σταθερότητα των υπολογισµών τους σχετικά µε 

το εµβαδόν ανάµεσα στο ορθογώνιο και στο πλάγιο παραλληλόγραµµο όταν οι διαστάσεις 

παραµένουν σταθερές και όταν µεταβάλλονται. Αυτή η εργασία αποτελεί µια ένδειξη της 

κατανόησης των εννοιών που διαπραγµατεύτηκαν στο Α και Β µέρος. 

Ο διδάσκων προτείνει στους µαθητές να χρησιµοποιούν το λογισµικό έτσι ώστε µε 

κατάλληλους µετασχηµατισµούς να επαληθεύσουν τις απαντήσεις τους. 

 

∆΄ Μέρος  

Οι µαθητές προσεγγίζουν το εµβαδόν του τριγώνου όπως προκύπτει µε τη βοήθεια του 

παραλληλογράµµου.  

Οι µαθητές θα χρησιµοποιήσουν το ειδικό φύλλο εργασίας που περιγράφει τις 

δραστηριότητες αυτού του σεναρίου. Το ενδιαφέρον εστιάζεται στο ότι µε τη δυνατότητα 

του δυναµικού χειρισµού ο µαθητής µπορεί να κατανοήσει την καθολικότητα της 

εφαρµογής µιας πρότασης όπως είναι η εφαρµογή του ίδιου τύπου για τον υπολογισµό του 

εµβαδού σε όλα τα είδη των παραλληλογράµµων ανεξάρτητα της επιλογής βάσης και 

αντίστοιχου ύψους. Στο πλαίσιο της παραδοσιακής διδασκαλίας ο µαθητής µπορεί να 

χειριστεί στατικά σχήµατα, µια κατάσταση που δεν επιτρέπει τη νοητική µετάβαση από το 

ένα είδος παραλληλογράµµου στο άλλο και υπάρχει δυσκολία να κατανοήσει ότι το σχήµα 
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αλλάζει αλλά το εµβαδόν µένει το ίδιο ως ποσότητα. Οι δυσκολίες στην κατανόηση της 

έννοιας του εµβαδού εντοπίζονται επίσης στον υπολογισµό όταν αλλάζουν οι θέσεις της 

βάσης και του αντίστοιχου ύψους.  

Ο διδάσκων µπορεί να επιλέξει όποιο µέρος του σεναρίου θεωρεί ότι προσαρµόζεται 

καλύτερα στις ανάγκες των µαθητών του. 
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Φύλλα Εργασίας 

 

Σύντοµη Περιγραφή 

Στο σενάριο αυτό, θα χρησιµοποιήσετε το περιβάλλον του λογισµικού Sketchpad για να 

υπολογίσετε το εµβαδόν στα διάφορα είδη του παραλληλογράµµου και να διατυπώσετε 

συµπεράσµατα και γενικεύσεις.  

Οι εργασίες και οι δυνατότητες µε το λογισµικό 

I. Θα χρησιµοποιήσετε το µοντέλο του παραλληλογράµµου στο οποίο µπορείτε να 

µεταβάλετε µε δυναµικό τρόπο το είδος του ή τις διαστάσεις του. 

II. Θα αξιοποιήσετε τα εργαλεία του λογισµικού για τις απαραίτητες µετρήσεις και 

υπολογισµούς. 

III. Θα αξιοποιήσετε το λογισµικό για να παρατηρήσετε και επαληθεύσετε τόσο τον 

τύπο του εµβαδού όσο και τα αποτελέσµατα των υπολογισµών σας. 

Οι εργασίες στο χαρτί 

I. Να συµπληρώσετε µερικούς πίνακες 

II. Να συµπληρώσετε κάποιες εκφράσεις ή στοιχεία 

III. Να διατυπώσετε κάποια συµπεράσµατα 

 

Φύλλο εργασίας 1 

Α΄ ΜΕΡΟΣ(εισαγωγική δραστηριότητα) 

Πρώτη Εργασία (προετοιµάστε τον υπολογιστή) 

1. Ανοίξτε το αρχείο του προγράµµατος The Geometer’s Sketchpad. που περιέχει το 

µοντέλο του 

ευθύγραµµου 

σχήµατος 

παραλληλόγραµµο 

και πειραµατιστείτε 

για λίγο ελεύθερα.  
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Στην οθόνη παρουσιάζεται η γεωµετρική απεικόνιση της έννοιας παραλληλόγραµµο. 
Στο περιβάλλον του λογισµικού µπορείτε: 
� Να µεταβάλλεται την απόσταση των απέναντι πλευρών είτε µε τον µεταβολέα του ύψους 

είτε µε το µεταβολέα του µήκους. 
� Να µετασχηµατίσετε το παραλληλόγραµµο από ορθογώνιο σε πλάγιο ή ρόµβο ή τετράγωνο 

µετακινώντας την κορυφή Α δεξιά ή αριστερά. 

∆υναµικός Μετασχηµατισµός: Αν 

µετακινήσετε την κορυφή Α 

µπορείτε να έχετε στην οθόνη το 

σχήµα του πλάγιου 

παραλληλόγραµµου.   

 

 

 

∆εύτερη Εργασία (µέτρηση και παρατήρηση) 

Φροντίστε ώστε το παραλληλόγραµµο στην οθόνη του υπολογιστή να είναι ορθογώνιο 

(γωνία Α = 90ο ) όπως στο αρχικό σχήµα. 

Α)  Με τα εργαλεία του λογισµικού µετρήστε τα ακόλουθα: 

I. Μήκος βάσης 

II. Μήκος ύψους 

III. Απόσταση του ∆ από το Γ 

IV. Απόσταση του Α από τη ∆Γ 

Β)  Παρατηρήστε τα αποτελέσµατα των µετρήσεων και συµπληρώστε τις ακόλουθες 

φράσεις σχετικά µε το ορθογώνιο:  

1) Το µήκος (βάση) συµπίπτει µε τις πλευρές ……& ….. αλλά και µε την απόσταση 

………………….  

2) Το πλάτος (ύψος) συµπίπτει µε τις πλευρές ……&……αλλά και µε την απόσταση 

………………… ή την απόσταση του ……. από το ………  

3) Η απόσταση του Α από το ∆Γ συµπίπτει µε τις πλευρές….. & …..  αλλά και µε την 

απόσταση του … από το …. όπως επίσης και µε το µήκος ………………………... 

4) Η απόσταση του ∆ από το Γ συµπίπτει µε τις πλευρές …… & ….. αλλά και µε το 

………………….. 

Γ) Τα παραπάνω ισχύουν στην περίπτωση του πλάγιου παραλληλογράµµου;  
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ΝΑΙ – ΟΧΙ – ΝΑΙ µε κάποιες αλλαγές 

Ξαναγράψτε τις παραπάνω ερωτήσεις (1-4) µε κάποια αναδιατύπωση όπου αυτή 

χρειάζεται, έτσι ώστε να ισχύουν για το πλάγιο παραλληλόγραµµο. 

1) 

 

2) 

 

3) 

 

4) 

Μπορείτε να επαληθεύσετε τις απαντήσεις σας µε τον κατάλληλο µετασχηµατισµό 

του ορθογωνίου ΑΒΓ∆ σε πλάγιο, στην οθόνη του υπολογιστή. 

Τρίτη Εργασία (υπολογισµοί)  

Φροντίστε ώστε το παραλληλόγραµµο στην οθόνη του υπολογιστή να είναι ορθογώνιο 

(γωνία Α = 90ο ). 

Χωρίς να αλλάξετε το είδος ή τις διαστάσεις του παραλληλογράµµου, επιλέγοντας κάθε 

φορά τα κατάλληλα τµήµατα συµπληρώστε τον παρακάτω πίνακα (για παράδειγµα στη 

θέση του τµήµατος θα γράφεται ∆Γ και στη στήλη τιµή το αποτέλεσµα της αντίστοιχης 

µέτρησης που θα έχετε κάνει µε τα εργαλεία του λογισµικού). 

Εµβαδόν Ορθογωνίου 

Βάση Ύψος 
Απόσταση βάσης 
από την απέναντι 

πλευρά 
Εµβαδόν  

Τµήµα Τιµή Τµήµα Τιµή Τµήµα  Τιµή Τύπος Τιµή 
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• Ποιά σχέση υπάρχει ανάµεσα στο ύψος και στην απόσταση των απέναντι πλευρών του 

ορθογωνίου; 

 

• Τι παρατηρείτε στα αποτελέσµατα για το εµβαδόν του ΑΒΓ∆;  

 

 

 

• Τι θα συµβεί στην τιµή του εµβαδού του ΑΒΓ∆ αν το µετασχηµατίσετε σε άλλο είδος 

(χωρίς να αλλάξετε τις διαστάσεις του αρχικού σχήµατος); 

 

 

Μπορείτε να επαληθεύσετε την απάντησή σας µε τη βοήθεια του λογισµικού. 

• Πότε, κατά τη γνώµη σας, θα βρεθεί διαφορετική τιµή για το εµβαδόν του ΑΒΓ∆; 

(µπορείτε να πειραµατιστείτε µε το παραλληλόγραµµο στην οθόνη του υπολογιστή για 

να επαληθεύσετε αυτή την υπόθεση) 
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Εφαρµογή – Άσκηση  

Χρησιµοποιώντας τους µεταβολείς µήκους και πλάτους διαλέξτε κάποια συγκεκριµένα 

µήκη µε τα οποία θα εργαστείτε σε αυτή τη δραστηριότητα. Για τις συγκεκριµένες 

διαστάσεις φροντίστε ώστε το παραλληλόγραµµο στην οθόνη του υπολογιστή να είναι 

ορθογώνιο (γωνία Α = 90ο ) ή πλάγιο ή ρόµβος ανάλογα µε την περίπτωση. 

Να χαρακτηρίσετε τα διάφορα µήκη που παρατηρείτε στο ΑΒΓ∆ 

Μήκη / Αποστάσεις Χαρακτηρισµός 
(1 ή 2 ) 

Χαρακτηρισµός 
(3 ή 4) 

Χαρακτηρισµός 
(5 ή 6) 

 Ορθογώνιο Πλάγιο Ρόµβος 

Μήκος ∆Γ    

Μήκος Α∆    

Μήκος ΑΒ    

Μήκος ΒΓ    

Απόσταση του Α από τη 
ΒΓ 

   

Απόσταση του Α από 
την Α∆ 

   

Απόσταση του Β από 
την Α∆ 

   

Απόσταση του Β από 
την ∆Γ 

   

Απόσταση του Γ από τη 
ΑΒ 

   

Απόσταση του Γ από 
την Α∆ 

   

Απόσταση του ∆ από 
την ΑΒ 

   

Απόσταση του ∆ από 
την ΒΓ 

   

χαρακτηρισµός 
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Με τα εργαλεία του λογισµικού µετρήστε τα διάφορα 

τµήµατα του σχήµατος για να συµπληρώσετε τον 

παρακάτω πίνακα στις περιπτώσεις που το 

παραλληλόγραµµο στην οθόνη του υπολογιστή είναι 

ορθογώνιο (γωνία Α = 90ο ) ή πλάγιο ή ρόµβος.  

 

 

 

  Με τις ίδιες αρχικές διαστάσεις 

Υπολογισµός εµβαδού 

Βάση Ύψος 
Ορθογώνιο Πλάγιο Ρόµβος 

Τµήµα Τιµή Τµήµα Τιµή Τιµή 
Εµβαδού 

Τιµή 
Εµβαδού 

Τιµή Εµβαδού 

     

     

     

     

Με κατάλληλες αλλαγές στις αρχικές διαστάσεις µετασχηµατίστε το σχήµα σε τετράγωνο 

και συµπληρώστε την αντίστοιχη στήλη. 

Υπάρχει περίπτωση το εµβαδόν του 

Τετραγώνου να είναι ίσο µε το εµβαδόν 

των άλλων σχηµάτων της ίδιας οικογένειας 

σχηµάτων; 

1 Ύψος στο ορθογώνιο ΑΒΓ∆   

2 Βάση στο ορθογώνιο ΑΒΓ∆ 

3 Ύψος στο πλάγιο ΑΒΓ∆  

4 Βάση στο πλάγιο ΑΒΓ∆ 

5 Ύψος στο ρόµβο ΑΒΓ∆  

4 Βάση στο ρόµβο ΑΒΓ∆ 

Υπολογισµός εµβαδού 

Βάση Ύψος 
Τετράγωνο 

Τµήµα Τιµή Τµήµα Τιµή Τιµή 
Εµβαδού 
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Φύλλο εργασίας 2 

Πρώτη Εργασία 

Θα πειραµατιστείτε και πάλι µε τις διάφορες µορφές της οικογένειας των 

παραλληλογράµµων κάνοντας υπολογισµούς στο χαρτί και στο περιβάλλον του 

λογισµικού. 

Επιλέξτε κάποιες αρχικές διαστάσεις για τη βάση και το ύψος. (µετρήστε και φανερώστε 

στην επιφάνεια της οθόνης τις διαστάσεις που επιλέξατε). Στη συνέχεια συµπληρώστε τον 

ακόλουθο πίνακα. 

 

Ερωτήσεις συµπλήρωσης κενού 

∆ιατηρώντας το σχήµα που περιγράφετε στον πίνακα, πειραµατιστείτε µε διάφορα µήκη 

της βάσης και του ύψους, παρατηρήστε τις µετρήσεις και απαντήστε στα ακόλουθα: 

I. Αν µεταβληθεί µόνο το ύψος τότε το µήκος …………………………..…………………    

II. Αν µεταβληθεί µόνο το µήκος τότε το ύψος……………………………………………….. 

III. Αν µεταβληθεί µόνο το ύψος τότε το εµβαδόν του ΑΒΓ∆ ………………………………... 

IV. Αν µεταβληθεί µόνο το µήκος τότε το εµβαδόν του ΑΒΓ∆ ……………………………... 

V. Το εµβαδόν του παραλληλογράµµου δεν µεταβάλλεται όταν ………………… ……………….και 

όταν … … …… …… …… ……… …… …… …… …………………………………………………. 

 

Επαληθεύσεις µετρήσεων και σχολιασµών 

Κατασκευάστε το εσωτερικό του πολυγώνου ΑΒΓ∆ και µετρήστε µε τα εργαλεία του 

λογισµικού το εµβαδόν του.  

 Σχήµα: ΑΒΓ∆ Μέτρηση/ Υπολογισµός 

Είδος τετράπλευρου   

Πλευρά που θα πάρετε ως βάση (β)   

Πλευρά (ή άλλο µήκος) που θα πάρετε 
ως ύψος (υ)  

  

Τύπος του εµβαδού Ε µε τα γράµµατα β 
και υ. 

ΕΑΒΓ∆= ΕΑΒΓ∆= 
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Να συγκρίνετε το αποτέλεσµα αυτό µε τους δικούς σας υπολογισµούς στο περιβάλλον του 

λογισµικού (µε την προϋπόθεση ότι θα χρησιµοποιήσετε τις ίδιες διαστάσεις µε τον 

πίνακα). Μεταβάλλοντας το ύψος ή το µήκος ελέγξτε τις απαντήσεις που δώσατε στις 

προηγούµενες ερωτήσεις. 

Αν διατηρήσετε τις ίδιες αρχικές διαστάσεις ισχύουν τα παραπάνω συµπεράσµατα και στα 

άλλα είδη παραλληλογράµµου ; 

 

∆εύτερη Εργασία 

Θα πειραµατιστείτε µε τα διάφορα είδη παραλληλογράµµου για να απαντήσετε στις 

παρακάτω ερωτήσεις; 

Ορθογώνιο 

Φροντίστε ώστε το παραλληλόγραµµο στην οθόνη του υπολογιστή να είναι ορθογώνιο 

(γωνία Α = 90ο ). 

I. Το εµβαδόν ενός ορθογωνίου εξαρτάται από την επιλογή της βάσης; (ΝΑΙ – ΟΧΙ); 

II. Αν υπολογίσετε το εµβαδόν Ε του ορθογωνίου ΑΒΓ∆, για κάποιες συγκεκριµένες τιµές 

(µήκους και πλάτους), µε βάση ∆Γ ή ΒΓ ή ΑΒ ή ∆Α τότε το εµβαδόν που θα προκύπτει 

θα είναι διαφορετικό κάθε φορά (ΝΑΙ – ΟΧΙ); 

III. Από τι εξαρτάται το εµβαδόν ενός ορθογωνίου; 

Επιλέξτε συγκεκριµένες τιµές µήκους και πλάτους, υπολογίστε το εµβαδόν στο περιβάλλον 

του λογισµικού και συµπληρώστε τον πίνακα (3) για να επαληθεύσετε την υπόθεσή σας. 

Τα αποτελέσµατα των µετρήσεων συµφωνούν µε τις προηγούµενες απαντήσεις σας; 

Ρόµβος 

Φροντίστε ώστε το παραλληλόγραµµο στην οθόνη του υπολογιστή να είναι ρόµβος (γωνία 

Α = 150ο ). 

Ορθογώνιο 
ΑΒΓ∆ 

1η περίπτωση 2η περίπτωση 3η περίπτωση 4η περίπτωση 

 Πλευρά Τιµή  Πλευρά Τιµή  Πλευρά Τιµή  Πλευρά Τιµή  

Βάση (β)  ∆Γ  ΒΓ  ΑΒ  ∆Α  

Ύψος (υ)          

ΕΑΒΓ∆=         



ΠΑΙ∆ΑΓΩΓΙΚΟ ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ  Επιµορφωτικό υλικό-Ειδικό µέρος-Κλάδος ΠΕ03 

 σελίδα 151 

I. Το εµβαδόν ενός ρόµβου εξαρτάται από την επιλογή της βάσης; (ΝΑΙ – ΟΧΙ); 

II. Αν υπολογίσετε το εµβαδόν Ε του ρόµβου ΑΒΓ∆, για κάποιες συγκεκριµένες τιµές 

(µήκους και πλάτους), µε βάση ∆Γ ή ΒΓ ή ΑΒ ή ∆Α τότε το εµβαδόν που θα 

προκύπτει θα είναι διαφορετικό κάθε φορά (ΝΑΙ – ΟΧΙ); 

III. Από τι εξαρτάται το εµβαδόν ενός ρόµβου; 

Επιλέξτε συγκεκριµένες τιµές µήκους και πλάτους, υπολογίστε το εµβαδόν στο περιβάλλον 

του λογισµικού και συµπληρώστε τον πίνακα (3) για να επαληθεύσετε την υπόθεσή σας. 

 

Τα αποτελέσµατα των µετρήσεων συµφωνούν µε τις προηγούµενες απαντήσεις σας; 

Τετράγωνο 

Φροντίστε ώστε το παραλληλόγραµµο στην οθόνη του υπολογιστή να είναι Τετράγωνο 

(γωνία Α = 90ο ). 

I. Το εµβαδόν ενός τετραγώνου εξαρτάται από την επιλογή της βάσης; (ΝΑΙ – ΟΧΙ); 

II. Αν υπολογίσετε το εµβαδόν Ε του Τετραγώνου ΑΒΓ∆, για κάποιες συγκεκριµένες 

τιµές (µήκους και πλάτους), µε βάση ∆Γ ή ΒΓ ή ΑΒ ή ∆Α τότε το εµβαδόν που θα 

προκύπτει θα είναι διαφορετικό κάθε φορά (ΝΑΙ – ΟΧΙ); 

III. Από τι εξαρτάται το εµβαδόν ενός τετραγώνου; 

 

Επιλέξτε συγκεκριµένες τιµές µήκους και πλάτους, υπολογίστε το εµβαδόν στο περιβάλλον 

του λογισµικού και συµπληρώστε τον πίνακα (3) για να επαληθεύσετε την υπόθεσή σας. 

Ρόµβος ΑΒΓ∆ 1η περίπτωση 2η περίπτωση 3η περίπτωση 4η περίπτωση 

 Πλευρά Τιµή  Πλευρά Τιµή  Πλευρά Τιµή  Πλευρά Τιµή  

Βάση (β)  ∆Γ  ΒΓ  ΑΒ  ∆Α  

Ύψος (υ)          

ΕΑΒΓ∆=         
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Τα αποτελέσµατα των µετρήσεων συµφωνούν µε τις προηγούµενες απαντήσεις σας; 

Τετράγωνο 
ΑΒΓ∆ 

1η περίπτωση 2η περίπτωση 3η περίπτωση 4η περίπτωση 

 Πλευρά Τιµή  Πλευρά Τιµή  Πλευρά Τιµή  Πλευρά Τιµή  

Βάση (β)  ∆Γ  ΒΓ  ΑΒ  ∆Α  

Ύψος (υ)          

ΕΑΒΓ∆=         
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Φύλλο εργασίας 3 

Πρώτη Εργασία  

Ερωτήσεις:  

� Το εµβαδόν του παραλληλογράµµου, για συγκεκριµένες τιµές µήκους (βάση) και 

πλάτους (ύψος) είναι ανεξάρτητο από την επιλογή της πλευράς ως βάση; Σωστό - 

Λάθος 

� Ισχύει το ίδιο για όλα τα είδη του παραλληλογράµµου; Σωστό – Λάθος 

� Για συγκεκριµένες τιµές µήκους και ύψους, το εµβαδόν του παραλληλογράµµου είναι 

ίδιο στα παραλληλόγραµµα : Ορθογώνιο – Πλάγιο – Ρόµβος – Τετράγωνο (κυκλώστε 

τις απαντήσεις σας). ∆ικαιολογείστε την απάντησή σας: 

 

Υπολογισµοί1 : 

Χρησιµοποιείστε τους µεταβολείς µήκους και πλάτους για να δώσετε στο σχήµα 

παραλληλογράµµου τις διαστάσεις που επιθυµείτε.  

 Για συγκεκριµένες διαστάσεις µήκους (βάση) και πλάτους (ύψος) να υπολογίσετε το 

εµβαδόν του ορθογωνίου και του πλάγιου ΑΒΓ∆ ως προς βάση τη ∆Γ και ύστερα ως προς 

βάση τη ΒΓ. Οι υπολογισµοί µπορούν να γίνουν µε την εντολή «υπολογισµός» του 

λογισµικού. Σηµειώστε τα αποτελέσµατα στον πίνακα. 

Για τον υπολογισµό του εµβαδού ως προς βάση ΒΓ χρειάζεται να κάνετε δύο 

συµπληρωµατικές µετρήσεις µε το λογισµικό. Οι υπολογισµοί µπορούν να γίνουν µε την 

εντολή «υπολογισµός» του λογισµικού. Σηµειώστε τα αποτελέσµατα στον πίνακα. 

 

Παρατήρηση και συµπέρασµα 

Για σταθερές τιµές του µήκους και του ύψους (απόσταση των απέναντι πλευρών)  

� Η τιµή του εµβαδού δεν µεταβάλλεται όταν αλλάζει το είδος του παραλληλογράµµου; 

(Ναι – Όχι  και γιατί;) 

 Βάση (β) Ύψος (υ) 
ΕΑΒΓ∆  

(Ορθογώνιο) 

ΕΑΒΓ∆ 

(Πλάγιο)  

1η περίπτωση ∆Γ      

2η περίπτωση ΒΓ      
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� Η τιµή του εµβαδού δεν µεταβάλλεται  όταν αλλάζει η επιλογή της πλευράς ως βάση; 

(Ναι – Όχι  και γιατί;) 

� Ισχύουν τα ίδια µε τα παραπάνω αν το σχήµα γίνει ρόµβος; (ΝΑΙ – ΟΧΙ) 

� Ισχύουν τα ίδια µε τα παραπάνω αν το σχήµα γίνει τετράγωνο; (ΝΑΙ – ΟΧΙ) 

Μπορείτε να δικαιολογήσετε τις απαντήσεις σας; 

 

∆εύτερη Εργασία (Αριθµητικές Συγκρίσεις εµβαδών) 

Για κάθε µία από τις παρακάτω περιπτώσεις επιλέξτε και µετρήστε τη βάση και το ύψος. 

Α) Επιλέξτε για το ΑΒΓ∆ το σχήµα του ορθογωνίου. Συµπληρώστε τον παρακάτω πίνακα 

στην περίπτωση 1 

Β) Σύρετε προς τα δεξιά την κορυφή Α για να µετασχηµατίσετε το ορθογώνιο σε πλάγιο 

παραλληλόγραµµο. Συµπληρώστε τον παρακάτω πίνακα στην περίπτωση 2 

Γ) Σύρετε προς τα δεξιά την κορυφή Α για να µετασχηµατίσετε το παραλληλόγραµµο σε 

ρόµβο. Συµπληρώστε τον παρακάτω πίνακα στην περίπτωση 3 

∆) Σύρετε την κορυφή Α και τον µεταβολέα ύψους µέχρι το σχήµα να γίνει τετράγωνο µε 

την ίδια βάση όπως και στα προηγούµενα σχήµατα. Συµπληρώστε τον παρακάτω πίνακα 

στην περίπτωση 4 

Για τους υπολογισµούς να χρησιµοποιήσετε τον υπολογιστή του λογισµικού. 

 

Αν οι αποστάσεις των απέναντι πλευρών παραµείνουν σταθερές τότε το εµβαδόν του 

παραλληλογράµµου είναι ……………. όταν είναι ……………….. ………….…………… . 

Στην περίπτωση του τετραγώνου το εµβαδόν ως προς την ίδια βάση θα είναι …………..   

γιατί  ……………………………………………. 

 Περίπτωση 1η Περίπτωση 2η Περίπτωση 3η Περίπτωση 4η 

Είδος τετράπλευρου 
ΑΒΓ∆ 

Ορθογώνιο 
Πλάγιο Παρ/µο Ρόµβος Τετράγωνο 

Βάση (β)     

Ύψος (υ)      

ΕΑΒΓ∆=     
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Εφαρµογή (επίλυση προβλήµατος) 

Με τη βοήθεια των εργαλείων και εντολών του λογισµικού να λύσετε τo παρακάτω 

πρόβληµα: «Το εµβαδόν ενός ορθογωνίου είναι 6,82 cm2 και είναι ίσο µε το εµβαδόν ενός 

ρόµβου. Αν η απόσταση δύο απέναντι πλευρών του ορθογωνίου είναι 1,74 cm τότε να 

βρείτε τα µήκη των πλευρών και των δύο σχηµάτων». 

Λύση  
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Φύλλο εργασίας 4 

Πρώτη Εργασία (Εµβαδόν Τριγώνου ) 

«Ποια σχέση έχει το εµβαδόν ενός τριγώνου µε το εµβαδόν ενός παρ/µου µε την ίδια βάση 

και ύψος;» 

Με τους µεταβολείς µήκους και πλάτους διαλέξτε κάποια συγκεκριµένα µήκη µε τα οποία 

θα εργαστείτε. Για τις συγκεκριµένες διαστάσεις φροντίστε ώστε το παραλληλόγραµµο 

στην οθόνη του υπολογιστή να είναι ορθογώνιο (γωνία Α = 90ο ).  

Η περίπτωση τριγώνου & ορθογωνίου  

Κατασκευή: Στο ορθογώνιο ΑΒΓ∆ κατασκευάστε τη διαγώνιο ΑΓ.  

Σηµείωση: Τα τρίγωνα ΑΓ∆ και ΑΒΓ είναι ίσα οπότε θα έχουν και ίσα εµβαδά. 

Ερώτηση: 

Ποια σχέση µπορεί να έχει το εµβαδόν του ΑΓ∆ µε το εµβαδόν του ορθογωνίου ΑΒΓ∆; 

 

Μετρήσεις και Υπολογισµοί:  

1) Να κατασκευάσετε το εσωτερικό του τριγώνου ΑΓ∆ και να µετρήσετε το εµβαδόν του 

2) Να µετρήσετε τα µήκη της βάσης β (∆Γ) και του ύψους υ (Α∆) του ορθογωνίου. Με την 

εντολή «υπολογισµός» του µενού «µέτρηση» να υπολογίσετε το εµβαδόν του ΑΒΓ∆ ως 

προς βάση β και ύψος υ. 

 

Παρατήρηση και επαλήθευση: 

Παρατηρείστε τις τιµές του εµβαδού και του ορθογωνίου. Μπορείτε να επαληθεύσετε την 

προηγούµενη ερώτηση για τη σχέση των τιµών των εµβαδών του τριγώνου ΑΓ∆ και του 

Ορθογωνίου ΑΒΓ∆;  

 

Μπορείτε να γράψετε τη σχέση αυτή µε µαθηµατική µορφή;  

Μπορείτε να γράψετε έναν τύπο που να υπολογίζει το εµβαδόν του τριγώνου µε τα 

γράµµατα Ε (εµβαδόν), β (βάση) και υ (ύψος) ; 

 

Η περίπτωση τριγώνου & πλαγίου παρ/µου  
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Χωρίς να αλλάξετε τις διαστάσεις ή τις µετρήσεις που έχετε ήδη κάνει να εργαστήτε στα 

παρακάτω. 

∆υναµικός µετασχηµατισµός: Μετακινήστε το σηµείο Α λίγο προς τα δεξιά για να πάρετε 

ένα πλάγιο παραλληλόγραµµο. . 

 

Παρατήρηση και ερώτηση: Παρατηρώντας τις µετρήσεις των εµβαδών τριγώνου και 

παραλληλογράµµου µπορείτε να βρείτε ποια σχέση έχει το εµβαδόν του ΑΓ∆ µε το 

εµβαδόν του ΑΒΓ∆ µε την ίδια βάση και ύψος; 

 

Με την εντολή «υπολογισµός» του λογισµικού γράψτε το λόγο του εµβαδού του παρ/µου 

προς τον αριθµό2. Τι παρατηρείτε; Με ποια µέτρηση ταιριάζει αυτό το αποτέλεσµα; 

 

Σύρετε δεξιά – αριστερά το σηµείο Α και παρατηρείστε τις παραπάνω µετρήσεις για να 

επαληθεύσετε τη σχέση των εµβαδών τριγώνου και παρ/µου. 

 

Μπορείτε να γράψετε έναν τύπο που να υπολογίζει το εµβαδόν του τριγώνου µε τα 

γράµµατα Ε (εµβαδόν), β (βάση) και υ (ύψος)  
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Κάνοντας µια Εξερεύνηση ορατή: Η περίπτωση των 

ισοδυνάµων εξισώσεων. 

 

Σύντοµη περιγραφή του σεναρίου 

Η βασική ιδέα της δραστηριότητας 

Οι διαδικασίες για την επίλυση  εξισώσεων αποτελούν κεντρικό θέµα σε κάθε Πρόγραµµα 

Σπουδών των Μαθηµατικών. Αν και οι ισοδύναµες εξισώσεις δεν αναφέρονται ρητά ως 

ξεχωριστό θέµα, η παραγωγή εν τούτοις ισοδυνάµων εξισώσεων βρίσκεται στην καρδιά 

της διαδικασίας για την επίλυση κάθε εξίσωσης. Επιπλέον δε, οι ισοδύναµες εξισώσεις 

παρέχουν και µια ευκαιρία για εξερεύνηση στη σχολική Άλγεβρα, δηλαδή εξερεύνηση που 

δεν εστιάζεται στα αριθµητικά αποτελέσµατα αλλά σε  µαθηµατικές ιδέες που εµπλέκονται 

στην όλη διαδικασία.  

Σε ποιους απευθύνεται 

Η δραστηριότητα αυτή απευθύνεται τόσο  στους µαθητές της Β΄Λυκείου , όσο και στους 

µαθητές της Γ΄ Λυκείου, Θετικής και Τεχνολογικής Κατεύθυνσης. 

Χρησιµοποιούµενα τεχνολογικά εργαλεία  

Θα χρησιµοποιηθεί το λογισµικό Function Probe. 

Μαθησιακή και παιδαγωγική διάσταση του σεναρίου 

Μαθησιακοί στόχοι 

Οι µαθητές, συχνά ασυναίσθητα και χωρίς βαθύτερη κατανόηση για το τι κάνουν, 

κατασκευάζουν ισοδύναµες εξισώσεις µετασχηµατίζοντας µια δοθείσα εξίσωση κατά τη 

διάρκεια της διαδικασίας  επίλυσής της. Οι κανόνες για τον «χειρισµό» των εξισώσεων 

προσφέρονται σαν τα µέσα για παραγωγή µιας σειράς ισοδυνάµων εξισώσεων. Σε µερικές 

όµως περιπτώσεις  χειρισµού µιας εξίσωσης –όπως η ύψωση σε δύναµη και των δύο 

µελών µιας εξίσωσης - κατά τις οποίες δεν προκύπτει ισοδύναµη µε την αρχική εξίσωση, οι 

µαθητές θα πρέπει να κάνουν επαλήθευση των αριθµητικών αποτελεσµάτων. Με την 

εκτέλεση αυτής της δραστηριότητας αναµένεται από τους µαθητές:  

� Να αναγνωρίζουν ως λύση µιας εξίσωσης την τετµηµένη του σηµείου τοµής της 

γραφικής παράστασης  µιας συνάρτησης µε το χ΄χ. 

� Να κατασκευάζουν ισοδύναµες εξισώσεις.   
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� Να εκτιµούν αν µια εξίσωση έχει και πόσες λύσεις. 

� Να κατανοήσουν ότι κάθε µετασχηµατισµός µιας εξίσωσης δεν παράγει κατανάγκη 

ισοδύναµη εξίσωση. 

Παιδαγωγικοί στόχοι 

Με την βοήθεια του προτεινόµενου σεναρίου αναµένεται οι µαθητές να συνδέσουν  

διαφορετικές περιοχές των Μαθηµατικών και να αποκτήσουν ερµηνευτικές δυνατότητες. Η 

ανάπτυξη της ικανότητας να εργάζονται οι µαθητές - κατά την αντιµετώπιση µιας 

κατάστασης προβληµατισµού - σε διαφορετικά πλαίσια αναπαράστασης αυτής (αριθµητικό, 

γραφικό, αλγεβρικό ...) και να µεταβαίνουν από το ένα στο άλλο, συµβάλλει αποφασιστικά 

στην ενοποίηση της γνώσης. 

Η αποτύπωση των (αλγεβρικών) βηµάτων επίλυσης µιας εξίσωσης σε ένα διαφορετικό  

πλαίσιο, το γραφικό, αναδεικνύει µια άλλη στρατηγική µέσω της οποίας θα γίνει συνολικά 

ορατή και σε βάθος η διαδικασία επίλυσης ξισώσεων. Αυτή η στρατηγική που χρησιµοποιεί 

διαδικασίες αλλαγής πλαισίου αναπαράστασης (από το συµβολικό επίπεδο στο γραφικό) 

µπορεί να προσφέρει αρχικά εξήγηση και στη συνέχεια να συµβάλλει στη γενίκευση και 

αφαίρεση (γιατί όλοι οι χειρισµοί δεν προσφέρουν ισοδύναµες εξισώσεις;).  

Προαπαιτούµενες γνώσεις και δεξιότητες 

Από την πλευρά του µαθητή  

Για να µπορέσουν οι µαθητές να εργαστούν θα πρέπει: 

• Να γνωρίζουν να λύνουν εξισώσεις δευτέρου και ανωτέρου βαθµού τόσο µε τον 

τύπο της διακρίνουσας  όσο και µε παραγοντοποίηση.   

• Να γνωρίζουν  τις  γραφικές παραστάσεις βασικών συναρτήσεων.  

• Να γνωρίζουν τι παριστάνουν οι συντεταγµένες των   σηµείων τοµής των 

γραφικών παραστάσεων συναρτήσεων µε τους άξονες.  

• Να γνωρίζουν τις βασικές λειτουργίες του παραθύρου του Γραφήµατος του 

Function Probe, ώστε να κινούνται µε ευκολία ανάµεσα στα µενού ή την 

εργαλειοθήκη ανάλογα µε τις οδηγίες του διδάσκοντα ή του φύλλου εργασίας. 

Από την πλευρά του καθηγητή 

Ο διδάσκων θα πρέπει να γνωρίζει τον τρόπο χρήσης και της παιδαγωγικής αξιοποίησης 

των εργαλείων του λογισµικού Function Probe..  

∆ιδακτική διαχείριση της τάξης 
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Το µάθηµα θα γίνει στο εργαστήριο Η/Υ. Οι µαθητές κάθονται ανά δύο ή τρεις σε κάθε 

υπολογιστή στους οποίους έχουν δοθεί φύλλα εργασίας κατάλληλα διαµορφωµένα. Ο 

διδάσκων προτρέπει τους µαθητές να συνεργάζονται, να συζητούν για τα αποτελέσµατα 

των παρατηρήσεων τους, να αναλαµβάνουν εναλλασσόµενους ρόλους µέσα στην οµάδα 

τους, ώστε να συµµετέχουν ισότιµα, και να έχουν την ευκαιρία να εκφράζουν τις ιδέες 

τους. Παρακολουθεί την πρόοδο τους στην εκτέλεση των δραστηριοτήτων του φύλλου 

εργασίας και παρεµβαίνει, όπου και όταν κρίνει απαραίτητο, προσφέροντας την κατάλληλη  

βοήθεια, αφήνοντας ταυτόχρονα περιθώρια αυτενέργειας στους µαθητές. 

Υλοποίηση  

Οι οδηγίες για την προτεινόµενη διδακτική διαδικασία έχουν ενσωµατωθεί στο φύλλο 

εργασίας που ακολουθεί.  

Αρχικά δίνεται το φύλλο εργασίας στους µαθητές προκειµένου να υλοποιήσουν τα βήµατά 

της εργασίας τους.  

1. Βρείτε το πεδίο ορισµού των συναρτήσεων: 

α)  f(x)=2x4 –x3 +2x -1    b) g(x)= x2 +
2

2 1x −
-

1

(2 1)x x −
 

Αναµενόµενη απάντηση: 

Η f(x) έχει πεδίο ορισµού όλο το R ως πολυωνυµική ενώ η g(x) έχει πεδίο ορισµού το  R-

{0,1/2} 

 

2. Στο παράθυρο γράφηµα του FP κάντε τις γραφικές παραστάσεις των προηγούµενων 

συναρτήσεων. 

Αναµενόµενη διαδικασία: 
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Οι µαθητές πληκτρολογούν στο 

παράθυρο γράφηµα τις συναρτήσεις για 

να γίνουν οι γραφικές τους 

παραστάσεις. 

 

Εικόνα 1 

 

 

3. Να βρείτε τις συντεταγµένες των σηµείων τοµής των γραφικών παραστάσεων των 

παραπάνω συναρτήσεων µε τον άξονα των xx΄.  

Αναµενόµενη απάντηση: 

Για την πρώτη συνάρτηση  τα σηµεία είναι  (–1,0) και (½ ,0) ενώ για τη δεύτερη είναι το 

(-1,0). Θα πρέπει να γίνει συζήτηση για την ερµηνεία των τετµηµένων των σηµείων 

αυτών. 

 

4. Να λύσετε τις εξισώσεις; f(x)=0 και g(x)=0 

Αναµενόµενη απάντηση; 

Οι λύσεις της πρώτης είναι οι αριθµοί –1 και ½ , ενώ της δεύτερης είναι το –1.  

Εδώ θα πρέπει να σχολιαστεί το γεγονός ότι ενώ προκύπτει από τις δύο αρχικές εξισώσεις 

τελικά η ίδια εξίσωση, δεν έχουµε τις ίδιες ρίζες.  

Στο σηµείο αυτό προτείνεται να γίνει εισαγωγή του ορισµού των ισοδύναµων εξισώσεων. 

 

5. Να συγκρίνετε τις λύσεις των εξισώσεων µε τις τετµηµένες των σηµείων που βρήκατε 

στο ερώτηµα 3. Καταγράψτε τις παρατηρήσεις σας. 
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Αναµενόµενη απάντηση: 

Οι λύσεις των εξισώσεων ταυτίζονται µε τις τετµηµένες των σηµείων τοµής των  γραφικών 

παραστάσεων µε τον x΄x. 

Θα πρέπει να τονιστεί ότι από τη γραφική παράσταση µιας συνάρτησης µπορούµε να 

βρούµε τη/τις λύσεις της αντίστοιχης εξίσωσης. 

 

6. Oι δύο εξισώσεις, του ερωτήµατος 5,είναι ισοδύναµες;  

Αναµενόµενη απάντηση; 

∆εν είναι γιατί δεν έχουν τις ίδιες λύσεις. 

 

7. Οι εξισώσεις χ2=0 και χ=0 είναι ισοδύναµες; ∆ιερευνήστε το θέµα µέσω γραφικών 

παραστάσεων 

Αναµενόµενη απάντηση: 

Κάνοντας οι µαθητές τις γραφικές 

παραστάσεις των αντίστοιχων 

συναρτήσεων µπορούν να διαπιστώσουν 

ότι αυτές οι δύο εξισώσεις είναι 

ισοδύναµες. 

 

Εικόνα 2 

 

 

8. Η εξίσωση χ3=0 είναι ισοδύναµη µε τις προηγούµενες εξισώσεις (του ερωτήµατος 8); 

Αναµενόµενη απάντηση: 
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Με τη βοήθεια της γραφικής παράστασης διαπιστώνουν ότι είναι ισοδύναµη µε τις 

προηγούµενες. 

 

9. Γενικότερα : Μπορεί µία πρωτοβάθµια, µία δευτεροβάθµια  και µία τριτοβάθµια εξίσωση 

να είναι ισοδύναµες; Αν ναι, κάτω από ποιες συνθήκες συµβαίνει αυτό;  

Οδηγία για τους µαθητές: ∆ιερευνήστε το ερώτηµα µετασχηµατίζοντας τις εξισώσεις: 

χ=0 χ2=0  χ3=0 σε συναρτήσεις των αντίστοιχων µορφών αχ=0 αχ2=0  αχ3=0 και 

αχ+β=0 αχ2+β=0  αχ3+β=0 

Αναµενόµενη απάντηση: 

Οι εξισώσεις: χ=0, χ2=0,  χ3=0 είναι αντίστοιχα ισοδύναµες µε τις  αχ=0,  αχ2=0,  αχ3=0, 

ενώ αντιστοίχως δεν είναι ισοδύναµες µε τις αχ+β=0 αχ2+β=0  αχ3+β=0 

 

Οι µαθητές θα πρέπει να 

οδηγηθούν σταδιακά σε 

πειραµατισµούς µε 

µετασχηµατισµούς (‘αυξοµείωση’, 

‘µετατόπιση’) ώστε να 

διαπιστώσουν κάτω από ποιοι 

µετασχηµατισµοί οδηγούν σε 

ισοδύναµες εξισώσεις.  

 

Εικόνα 3 

10.  Χωρίς να λύσετε τις εξισώσεις απαντήστε στα εξής: 

� Οι εξισώσεις χηµχ=1, ηµχ=1 και  (1/χ)ηµχ=1 είναι ισοδύναµες;  

� Οι εξισώσεις χηµχ +1=0 και ηµχ+1 =0 είναι ισοδύναµες; 

� Οι εξισώσεις ex=2 και ex-1=2 είναι ισοδύναµες; 

Αιτιολογήστε τις απαντήσεις σας  
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Οδηγία: ∆ιερευνήστε το ερώτηµα κάνοντας τους κατάλληλους µετασχηµατισµούς.  

Αναµενόµενη διαδικασία; 

Οι µαθητές εργάζονται ανάλογα µε την διαδικασία του προηγουµένου ερωτήµατος. 
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Φύλλο Εργασίας 

 

Ονοµατεπώνυµο : 

 

 

1. Βρείτε το πεδίο ορισµού των συναρτήσεων: 

α)  f(x)=2x4 –x3 +2x -1    b) g(x)= x2 +
2

2 1x −
-

1

(2 1)x x −
 

 

 

 

2. Στο παράθυρο γράφηµα του FP κάντε τις γραφικές παραστάσεις των 

προηγούµενων συναρτήσεων. 

 

 

 

3. Να βρείτε τις συντεταγµένες των σηµείων τοµής των γραφικών παραστάσεων των 

παραπάνω συναρτήσεων µε τον άξονα των xx΄.  

 

 

 

4. Να λύσετε τις εξισώσεις; f(x)=0 και g(x)=0 

 

 

 

5. Να συγκρίνετε τις λύσεις των εξισώσεων µε τις τετµηµένες των σηµείων που βρήκατε 

στο ερώτηµα 3. Καταγράψτε τις παρατηρήσεις σας. 
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6. Oι δύο εξισώσεις, του ερωτήµατος 5,είναι ισοδύναµες;  

 

 

7. Οι εξισώσεις χ2=0 και χ=0 είναι ισοδύναµες; ∆ιερευνήστε το θέµα µέσω γραφικών 

παραστάσεων 

 

 

8. Η εξίσωση χ3=0 είναι ισοδύναµη µε τις προηγούµενες εξισώσεις; 

 

 

9. Γενικότερα: Μπορεί µία πρωτοβάθµια, µία δευτεροβάθµια  και µία τριτοβάθµια 

εξίσωση να είναι ισοδύναµες; Αν ναι, κάτω από ποιες συνθήκες συµβαίνει αυτό;  

Οδηγία για τους µαθητές: ∆ιερευνήστε το ερώτηµα µετασχηµατίζοντας τις εξισώσεις: 

χ=0 χ2=0  χ3=0 σε συναρτήσεις των αντίστοιχων µορφών αχ=0 αχ2=0  αχ3=0 και 

αχ+β=0 αχ2+β=0  αχ3+β=0 

 

 

 

 

10.  Χωρίς να λύσετε τις εξισώσεις απαντήστε στα εξής: 

� Οι εξισώσεις χηµχ=1, ηµχ=1 και (1/χ)ηµχ=1 είναι ισοδύναµες;  

� Οι εξισώσεις χηµχ +1=0 και ηµχ+1 =0 είναι ισοδύναµες; 

� Οι εξισώσεις ex=2 και ex-1=2 είναι ισοδύναµες; 

Αιτιολογήστε τις απαντήσεις σας  

Οδηγία: ∆ιερευνήστε το ερώτηµα κάνοντας τους κατάλληλους µετασχηµατισµούς.  
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Μελέτη της Εκθετικής Συνάρτησης 

 

Σύντοµη περιγραφή του σεναρίου. 

α) Η βασική ιδέα του σεναρίου: 

Το αναλυτικό πρόγραµµα της Β΄ και της Γ΄ Λυκείου απαιτεί, µετά την διδασκαλία της εν 

λόγω ενότητας, οι µαθητές να γνωρίζουν τις βασικές ιδιότητες της εκθετικής συνάρτησης 

και να µπορούν χαράζουν τη γραφική παράσταση αυτής.  

Η διδασκαλία της συγκεκριµένης ενότητας µε παραδοσιακά µέσα (πίνακας & κιµωλία, χαρτί 

& µολύβι) είναι χρονοβόρα και παρουσιάζει αρκετές δυσκολίες. Τουναντίον, η διδασκαλία 

της µε τη βοήθεια δυναµικών λογισµικών γίνεται πιο εύκολη, αφού τα δυναµικά λογισµικά 

παρέχουν στους µαθητές δυνατότητες κατασκευής πολλαπλών αναπαραστάσεων και 

δυναµικού χειρισµού των µαθηµατικών αντικειµένων, τα οποία θα τους βοηθήσουν να 

ανακαλύψουν τις βασικές ιδιότητες της εκθετικής συνάρτησης και να διατυπώσουν 

εικασίες σχετικά µε τον τύπο της παραγώγου της και τη µορφή της γραφικής παράστασης 

αυτής. 

β) Σε ποιους απευθύνεται: 

Το πρώτο µέρος του σεναρίου αυτό απευθύνεται στους µαθητές της Β΄ Λυκείου Γενικής 

Παιδείας, ενώ το δεύτερο µέρος του απευθύνεται στους µαθητές της Γ΄ Λυκείου Θετικής 

και Τεχνολογικής Κατεύθυνσης. 

γ) Χρησιµοποιούµενα τεχνολογικά εργαλεία: 

Θα χρησιµοποιηθεί το λογισµικό «The geometer’s Sketchpad», διότι  παρέχει στους 

µαθητές δυνατότητες κατασκευής πολλαπλών αναπαραστάσεων και δυναµικού χειρισµού 

των µαθηµατικών αντικειµένων. 

 

Μαθησιακή και παιδαγωγική διάσταση του σεναρίου. 

α) Μαθησιακοί στόχοι: 

Μετά την ολοκλήρωση όλων των δραστηριοτήτων του σεναρίου αναµένεται οι µαθητές να 

µπορούν να χαράζουν τη γραφική παράσταση της συνάρτησης ( ) xf x α=  για οποιαδήποτε  

τιµή του α, µε 0 1α< ≠ , και να γνωρίζουν τις βασικές ιδιότητες αυτής. Να γνωρίζουν 

δηλαδή ότι:  
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• Η συνάρτηση f είναι κυρτή στο R  και η γραφική της παράσταση περνάει από το 

σηµείο Α(0,1) για όλες τις τιµές του α, 

• Αν α>1, η f είναι γνησίως αύξουσα στο R  και ισχύουν: 

x x

x x
lim α 0 και lim α  
→−∞ →+∞

= = +∞ , 

ενώ, αν 0<α<1, η f είναι γνησίως φθίνουσα στο R  και ισχύουν:  

x x

x x
lim α  και lim α 0
→−∞ →+∞

= +∞ = , 

• ( )x xα k α
′ = ⋅ , όπου lnk α=  

• ( )x xα α α e′ = ⇔ =  

β) Παιδαγωγικοί στόχοι: 

Ο διδακτικός σχεδιασµός του σεναρίου έγινε µε κυρίαρχο στόχο την πρόκληση του 

ενδιαφέροντος των µαθητών, την ενεργοποίηση τους και την εµπλοκή τους σε 

δραστηριότητες οι οποίες θα συµβάλλουν στην επίτευξη των επιδιωκόµενων µαθησιακών 

στόχων. Η µαθησιακή διαδικασία στο παράδειγµα µας καθοδηγείται και ελέγχεται από τον 

διδάσκοντα, ο οποίος έχει σχεδιάσει κατάλληλα τα αρχεία που θα χειριστούν ανά δύο ή 

τρεις οι µαθητές, ενθαρρύνοντας τους να  εκτελούν κάθε φορά τους κατάλληλους 

πειραµατισµούς, να παρατηρούν, να εικάζουν και να διατυπώνουν κανόνες, γενικεύοντας 

τις παρατηρήσεις τους. Ο διδάσκων ενισχύει τις προσπάθειες των µαθητών, παρέχοντας 

βοήθεια εκεί που είναι απαραίτητη,  αρκούµενος σε κατάλληλες ερωτήσεις και 

επισηµάνσεις.  

Στην πορεία κατασκευής της νέας γνώσης σηµαντικό ρόλο παίζει και το δυναµικό 

γεωµετρικό λογισµικό, το οποίο συµβάλλει στη δηµιουργία ευνοϊκών συνθηκών για 

πειραµατισµό, εξερεύνηση και παρατήρηση, µε στόχο τη δηµιουργία, επαλήθευση ή 

απόρριψη εικασιών και κοινωνική διαπραγµάτευση-αλληλεπίδραση. 

 

Προαπαιτούµενες γνώσεις και δεξιότητες: 

α) Από την πλευρά του µαθητή: 

Για να µπορέσουν οι µαθητές να εργαστούν απρόσκοπτα και να συµπληρώσουν µε 

επιτυχία το φύλλο εργασίας θα πρέπει να γνωρίζουν τις έννοιες: 

• της γνησίως αύξουσας και της γνησίως φθίνουσας συνάρτησης, 
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• του ορίου συνάρτησης στο −∞  και στο +∞ , 

• της κυρτής συνάρτησης και  

• της παραγώγου συνάρτησης σε σηµείο. 

β) Από την πλευρά του καθηγητή: 

Ο διδάσκων θα πρέπει να γνωρίζει τον τρόπο χρήσης των εργαλείων του λογισµικού «The 

Geometer’s Sketchpad». 

∆ιδακτική διαχείριση της τάξης: 

Ένας από τους στόχους του σεναρίου είναι η δηµιουργία ενός µαθησιακού περιβάλλοντος 

εµπλουτισµένου µε τις νέες τεχνολογίες, προκειµένου να προωθήσει τη µάθηση µέσα από 

διαδικασίες διερεύνησης, πειραµατισµού, δηµιουργίας, έκφρασης και επικοινωνίας. Για το 

σκοπό αυτό η µέθοδος διδακτικής που θα εφαρµόσουµε είναι αυτή της συνεργατικής 

µάθησης µε κύριο εργαλείο τον ηλεκτρονικό υπολογιστή, της οποίας τα χαρακτηριστικά 

είναι κοινά σε όλα αυτού του είδους τα διερευνητικά σενάρια. Στο πλαίσιο αυτό 

προτείνεται ως χώρος διδασκαλίας να χρησιµοποιηθεί το εργαστήριο των ηλεκτρονικών 

υπολογιστών όπου οι µαθητές, χωρισµένοι σε µικρές οµάδες (2-3 µαθητές), δουλεύουν 

µπροστά στον υπολογιστή αναλαµβάνοντας διαφορετικούς ρόλους ο καθένας 

(πληκτρολόγηση-διαχείριση ποντικιού, τήρηση σηµειώσεων στο τετράδιο ή το φύλλο 

εργασίας), ρόλοι οι οποίοι εναλλάσσονται ανάλογα µε τις συµφωνίες που έχουν γίνει. 

Συζητούν µεταξύ τους για το πρόβληµα, κάνουν υποθέσεις, πειραµατίζονται µε τα 

διαθέσιµα υπολογιστικά εργαλεία, και επαναδιαπραγµατεύονται τους στόχους τους 

ανάλογα µε την πορεία της εργασίας τους. 

Στο µαθησιακό αυτό περιβάλλον δεν καταργείται η χρήση των παραδοσιακών µέσων 

διδασκαλίας και εργασίας των µαθητών. Ο καθηγητής χρησιµοποιεί τον πίνακα όταν 

απευθύνεται σε όλη την τάξη, οι µαθητές συµβουλεύονται το βιβλίο τους, όταν το 

χρειάζονται και κρατούν σηµειώσεις στο τετράδιό τους για την πορεία της εργασίας τους. 

Σε αυτό το πλαίσιο ο καθηγητής αναλαµβάνει το ρόλο του συνερευνητή και του βοηθού 

των προσπαθειών των µαθητών. Απευθύνεται άλλοτε σε όλες τις οµάδες και άλλοτε σε 

κάθε οµάδα ξεχωριστά, εξειδικεύοντας τις παρεµβάσεις του ανάλογα µε τις ανάγκες που 

προκύπτουν κατά τη διαδικασία της διερεύνησης. Οι ερωτήσεις του θα πρέπει να είναι 

ανοικτές, ώστε να ενθαρρύνουν τον πειραµατισµό  αφήνοντας στους µαθητές την 

πρωτοβουλία των κινήσεων και περιθώρια για συζήτηση και ανταλλαγή απόψεων. 

 

Υλοποίηση: 
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α) Προετοιµασία: 

Ο διδάσκων θα έχει δηµιουργήσει από πριν το κατάλληλο αρχείο µε το Geometer’s 

Sketchpad, καθώς επίσης και ένα φύλλο εργασίας για τους µαθητές. Τα σχέδια που θα 

υπάρχουν στο φύλλο εργασίας θα είναι τα ίδια µε αυτά που θα φαίνονται και στο αρχείο. 

Το µάθηµα, όπως προαναφέραµε, θα γίνει στο εργαστήριο των ηλεκτρονικών 

υπολογιστών, όπου από πριν θα πρέπει να έχει προετοιµαστεί κατάλληλα. Θα πρέπει 

δηλαδή το αρχείο να έχει περαστεί από πριν στο δίσκο κάθε υπολογιστή και να είναι 

ανοιχτό, ούτως ώστε να αρχίσει το µάθηµα χωρίς καθυστερήσεις. 

Οι µαθητές δεν χρειάζεται να γνωρίζουν τίποτε περισσότερο από ό,τι θεωρείται 

προϋπάρχουσα γνώση. Οι οδηγίες που θα υπάρχουν στο φύλλο εργασίας, θα πρέπει να 

είναι προσεχτικά µελετηµένες, ώστε να είναι κατανοητά και σαφή όλα όσα ζητάµε από 

τους µαθητές να κάνουν και να µην απαιτούνται εξειδικευµένες γνώσεις του υπολογιστή ή 

του λογισµικού. Επίσης ένα αρκετά σηµαντικό στοιχείο, όσον αφορά το αρχείο, είναι ότι 

πρέπει να περιέχει ό,τι χρειάζεται για την σωστή διεξαγωγή του µαθήµατος, αλλά και 

συγχρόνως να είναι όσο το δυνατόν λιτό, ώστε να µην αποσπάται η προσοχή του µαθητή 

από την εικόνα. 

β) Πορεία διεξαγωγής του σεναρίου: 

1η ∆ραστηριότητα (Απευθύνεται στους µαθητές της Β’ Λυκείου): 

• Για τη δηµιουργία της συγκεκριµένης δραστηριότητας ακολουθήσαµε µε τη σειρά τα 

ακόλουθα βήµατα: 

α) Κατασκευάσαµε έναν µεταβολέα για τη βάση α της εκθετικής συνάρτησης ( ) xf x α= .  

β) Επιλέξαµε τυχαίο σηµείο x  του άξονα 'x x  και υπολογίσαµε την τετµηµένη του. 

γ) Υπολογίσαµε για τη συγκεκριµένη τιµή του x  την τιµή της συνάρτησης ( ) xf x α=  

και απεικονίσαµε το ζεύγος ( ), ( )x f x  στο σηµείο ( ), ( )A x f x , το οποίο εφοδιάσαµε 

µε την εντολή σχεδίαση ίχνους. 

δ) Χαράξαµε το γεωµετρικό τόπο του σηµείου ( ), ( )A x f x , για να πάρουµε έτσι τη 

γραφική παράσταση της συνάρτησης ( ) xf x α=  ,την οποία εφοδιάσαµε µε την 

εντολή εµφάνιση ίχνους και τέλος  

ε) ∆ηµιουργήσαµε ένα εικονίδιο εµφάνισης και απόκρυψης του παραπάνω γεωµετρικού 

τόπου.  
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• Κατά την εκτέλεση της συγκεκριµένης δραστηριότητας ζητείται από τους µαθητές να 

ακολουθήσουν µε τη σειρά τα ακόλουθα βήµατα: 

α) Να επιλέξουν τη βάση της εκθετικής συνάρτησης που θέλουν να µελετήσουν, 

µετακινώντας κατάλληλα το κινητό άκρο του µεταβολέα α.  

β) Να µετακινήσουν από τα αριστερά προς τα δεξιά το σηµείο x του άξονα x΄x, µε 

σκοπό να βρουν τις τιµές της συνάρτησης ( ) xf x α=  και να εµφανίσουν το ίχνος του 

σηµείου ( ), ( )A x f x  της γραφικής παράστασης αυτής. 

γ) Να εµφανίσουν το γεωµετρικό τόπο του σηµείου ( ), ( )A x f x , για να πάρουν έτσι τη 

γραφική παράσταση της συνάρτησης ( ) xf x α=  (Εικόνα 1) 

 

Εικόνα 1 

 

δ) Να αυξοµειώσουν τις τιµές του α  µε σκοπό να πάρουν τις γραφικές παραστάσεις της 

συνάρτησης ( ) xf x α= , αρχικά για τις διάφορες τιµές του (1, )∈ +∞α  (Εικόνα 2.) 

και έπειτα για τις διάφορες τιµές του (0, 1)∈α  (Εικόνα 3.). 
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Εικόνα 2. 

 

 

Εικόνα 3. 

• Με τη συγκεκριµένη δραστηριότητα παρέχεται η δυνατότητα στους µαθητές να 

γνωρίσουν εποπτικά τις ιδιότητες της εκθετικής συνάρτησης ( ) xf x α= , για τις 

διάφορες τιµές του , µε  0 1α α< ≠ , για να απαντήσουν στη συνέχεια µε επιτυχία στα 

ερωτήµατα της 1ης δραστηριότητας του φύλλου εργασίας. 

 

2η ∆ραστηριότητα (Απευθύνεται στους µαθητές της Γ’ Λυκείου):  
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• Για τη δηµιουργία της συγκεκριµένης δραστηριότητας, που είναι συνέχεια της 1ης 

δραστηριότητας, ακολουθήσαµε επιπλέον τα ακόλουθα βήµατα: 

α) Κατασκευάσαµε έναν µεταβολέα µε αλγεβρική τιµή k. 

β) Υπολογίσαµε την τιµή της συνάρτησης 
( ) ( )

( )
f x h f x

g x
h

+ −
=  για την τετµηµένη x 

του µεταβλητού σηµείου του άξονα 'x x  και για µια “απειροστή” τιµή του h  (εδώ 

πήραµε 0,0001h = ) και βρήκαµε έτσι κατά προσέγγιση την τιµή '( )f x  της 

παραγώγου της συνάρτησης ( ) xf x α= . Στη συνέχεια, απεικονίσαµε το ζεύγος 

( ), '( )x f x  στο σηµείο ( )' , '( )A x f x , το οποίο εφοδιάσαµε µε την εντολή σχεδίαση 

ίχνους.  

γ) Υπολογίσαµε την τιµή της συνάρτησης ( )y k f x= ⋅  για την τετµηµένη x του 

µεταβλητού σηµείου του άξονα x΄x και απεικονίσαµε το ζεύγος ( ), ( )x k f x⋅  στο 

σηµείο ( )" , ( )A x k f x⋅ , το οποίο εφοδιάσαµε µε την εντολή σχεδίαση ίχνους.  

δ) Χαράξαµε το γεωµετρικό τόπο του σηµείου ( )' , '( )A x f x  και του σηµείου 

( )" , ( )A x k f x⋅  µε σκοπό να πάρουµε τις γραφικές παραστάσεις των συναρτήσεων 

'( )y f x=  και ( )y k f x= ⋅ , τις οποίες εφοδιάσαµε παράλληλα µε την εντολή 

εµφάνιση ίχνους και τέλος 

ε) ∆ηµιουργήσαµε δύο εικονίδια εµφάνισης και απόκρυψης των παραπάνω 

γεωµετρικών τόπων. 

• Κατά την εκτέλεση της συγκεκριµένης δραστηριότητας οι µαθητές καλούνται να 

ακολουθήσουν µε τη σειρά τα ακόλουθα βήµατα: 

α) Να χαράξουν τη γραφική παράσταση της εκθετικής συνάρτησης ( ) xf x α=  για µια 

τυχαία τιµή του α  (βλ. 1η δραστηριότητα). 

β) Να µετακινήσουν από τα αριστερά προς τα δεξιά το σηµείο x του άξονα 'x x , µε 

σκοπό να πάρουν τα ίχνη ( )' , '( )A x f x , και ( )" , ( )A x k f x⋅ , των γραφικών 

παραστάσεων των συναρτήσεων '( )y f x=  και ( )y k f x= ⋅ . 
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γ) Να εµφανίσουν το γεωµετρικό τόπο του σηµείου ( )' , '( )A x f x , και του σηµείου 

( )" , ( )A x k f x⋅ , για να έχουν έτσι στην επιφάνεια εργασίας του Η/Υ τις γραφικές 

παραστάσεις των συναρτήσεων '( )y f x=  και ( )y k f x= ⋅  (Εικόνα 4.). 

 

Εικόνα 4. 

• Με τη συγκεκριµένη δραστηριότητα παρέχεται η δυνατότητα στους µαθητές, 

αυξοµειώνοντας τις τιµές της παραµέτρου k, να διαπιστώσουν ότι: 

α) Υπάρχει τιµή του k για την οποία οι γραφικές παραστάσεις των συναρτήσεων 

'( )y f x=  και ( )y k f x= ⋅  συµπίπτουν.(Εικόνα 5.). Θα οδηγηθούν, έτσι στη 

διατύπωση της εικασίας ότι: 

( )′ = ⋅x xkα α  

την οποία και θα κληθούν να αποδείξουν στο φύλλο εργασίας µε τη βοήθεια του 

ορισµού της παραγώγου συνάρτησης. 
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Εικόνα 5. 

β) Υπάρχει τιµή του α για την οποία οι γραφικές παραστάσεις των συναρτήσεων 'f  και 

f  συµπίπτουν. (Εικόνα 6.) Θα οδηγηθούν έτσι στη διατύπωση της εικασίας ότι: 

( )x x eα α α′ = ⇔ = , 

την οποία θα κληθούν και να αποδείξουν στο φύλλο εργασίας. 

 

Εικόνα 6. 
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

 

Ονοµατεπώνυµο:…………………………………………………………………………………………….. 

Τάξη:............... 

 

∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ 

1η ∆ραστηριότητα: (Απευθύνεται στους µαθητές της Β’ Λυκείου) 

Ακολουθήστε µε τη σειρά τα παρακάτω βήµατα και στη συνέχεια σηµειώστε τη σωστή 

απάντηση ή συµπληρώστε τα κενά στα ερωτήµατα που ακολουθούν: 

α) Μετακινήστε κατάλληλα το δεξιό άκρο του µεταβολέα του α, ούτως ώστε η τιµή του α 

να γίνει ίση µε τη βάση της εκθετικής συνάρτησης που θέλετε να µελετήσετε.  

β) Μετακινήστε από τα αριστερά προς τα δεξιά το σηµείο x του άξονα x΄x, και 

παρατηρήστε προσεκτικά τις τιµές της συνάρτησης ( ) xf x α= και το ίχνος του σηµείου 

( ), ( )A x f x  της γραφικής παράστασης αυτής. 

γ) Εµφανίστε το γεωµετρικό τόπο του σηµείου ( ), ( )A x f x  για να πάρετε έτσι τη γραφική 

παράσταση της συνάρτησης ( ) xf x α= και τέλος 

δ) Μετακινήστε κατάλληλα το δεξιό άκρο του µεταβολέα του α για να πάρετε τις γραφικές 

παραστάσεις της συνάρτησης ( ) = xf x α , αρχικά για τις διάφορες τιµές του α, µε 1>α  

και έπειτα για τις διάφορες τιµές του α, µε 0 1< <α .  

ΕΡΩΤΗΜΑΤΑ 

Α΄ Περίπτωση: 1>α . 
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Εικόνα 1 

 

1. Η συνάρτηση ( ) = xf x α , µε 1>α , είναι: 

α) γνησίως αύξουσα. 

β) γνησίως φθίνουσα. 

2. Αν 1>α , τότε ισχύει η συνεπαγωγή: 

α) 1 2
1 2Αν , τότε x xx x α α< <  

β) 1 2
1 2Αν , τότε x xx x α α< >  

3. Αν 1< <α β , τότε: 

α) Για 0>x , ισχύει:     α1) >x xα β      α2) <x xα β  

β) Για 0<x , ισχύει:     β1) >x xα β ,    β2) <x xα β  

4. Η συνάρτηση ( ) = xf x α  µε 1>α  είναι:     α) κυρτή,    β) κοίλη. 

5. Η γραφική παράσταση της συνάρτησης ( ) = xf x α  µε 1>α , περνάει για όλες τις 

τιµές του α από το σταθερό σηµείο ( )..., ...A . 

6. =α
−∞→

x

x
lim …… και  =α

+∞→

x

x
lim …. 

7. Με βάση τα παραπάνω συµπεράσµατα να λύσετε τις επόµενες εξισώσεις και 

ανισώσεις: 



ΠΑΙ∆ΑΓΩΓΙΚΟ ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ  Επιµορφωτικό υλικό-Ειδικό µέρος-Κλάδος ΠΕ03 

 σελίδα 178 

α) 
23 3=x
,                    

45x 22
2

=−
,                 

4

1
2x = ,                      2 3=x x

 

β) 
22 2≥x
,                      

23 9<x
                   12 xx2

≥−
                       3 2>x x

 

 

Β΄ Περίπτωση: 0 1< <α  

 

 

Εικόνα 2 

 

8. Η συνάρτηση ( ) = xf x α  µε 0 1< <α  είναι: 

α) γνησίως αύξουσα. 

β) γνησίως φθίνουσα. 

9. Αν 0 1< <α , τότε ισχύει η συνεπαγωγή: 

α) 1 2
1 2Αν , τότε x xx x α α< <  

β) 1 2
1 2Αν , τότε x xx x α α< >  

10. Αν 0 1< < <α β , τότε : 

α) Για 0>x , ισχύει:     α1) >x xα β      α2) <x xα β  

β) Για 0<x , ισχύει:     β1) >x xα β ,    β2) <x xα β  

11. Η συνάρτηση ( ) = xf x α , µε 0 1< <α , είναι:     α) κυρτή,     β) κοίλη. 
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12. Η γραφική παράσταση της συνάρτησης ( ) = xf x α , µε 0 1< <α , περνάει για όλες τις 

τιµές του α από το σταθερό σηµείο ( )....,....A . 

13. =α
−∞→

x

x
lim …… και  =α

+∞→

x

x
lim …. 

14. Με βάση τα παραπάνω συµπεράσµατα να λύσετε τις επόµενες εξισώσεις και 

ανισώσεις: 

α)  

2x

3

2

3

2







=







,       

8

1

2

1
x

=







 ,        

31x 5,05,0
2

=−
 ,   

β)  

2x

2

3

3

2







≤







,       4

2

1
x

≤







,          

xx 3,05,0 <  

 

2η ∆ραστηριότητα (Απευθύνεται στους µαθητές της Γ’ Λυκείου): 

Μετακινήστε κατάλληλα το δεξιό άκρο του µεταβολέα του α, ούτως ώστε η τιµή του α να 

γίνει ίση µε 2 . Στη συνέχεια αυξοµειώστε κατάλληλα τις τιµές του k, µέχρις ότου γραφική 

παράσταση της συνάρτησης ( )y k f x= ⋅   ταυτιστεί µε τη γραφική παράσταση της 

συνάρτησης '( )y f x=  και ακολούθως συµπληρώστε το πρώτο κενό του ερωτήµατος 1α. 

Κάντε το ίδιο για α=5, για α=0,5, για α=0,2 και γενικά για τυχαίο α>0 και στη συνέχεια 

συµπληρώστε τα υπόλοιπα κενά του πρώτου ερωτήµατος και απαντήστε στο δεύτερο 

ερώτηµα. 

ΕΡΩΤΗΜΑΤΑ 

1. α)  Αν α=2, τότε:             ( ) xx 2........2 ⋅=
′

 

Αν α=5, τότε:              ( ) xx 5........5 ⋅=
′

, 

Αν α=0,5 τότε:         ( ) xx 5,0........5,0 ⋅=
′

, 

Αν α=0,2, τότε:       ( ) xx 2,0........2,0 ⋅=
′

   

β) Για κάθε τιµή του α η παράγωγος της εκθετικής συνάρτησης ( ) = xf x α  είναι 

πολλαπλάσιο της συνάρτησης......................, δηλαδή ισχύει: 

( ) ........k.x ⋅=
′

α  
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2. Με τη βοήθεια του ορισµού της παραγώγου συνάρτησης σε σηµείο, δηλαδή µε τη 

βοήθεια του τύπου 

0

( ) ( )
'( ) lim

→

+ −
=

h

f x h f x
f x

h
, 

να αποδείξετε ότι: 

 

 

( )′ = ⋅x xkα α , όπου 
0

1
lim
→

−
=

h

h
k

h

α
 

 

3η ∆ραστηριότητα (Απευθύνεται στους µαθητές της Γ’ Λυκείου): 

Μετακινήστε κατάλληλα το δεξιό άκρο του µεταβολέα του α, µέχρις ότου γραφική 

παράσταση της συνάρτησης  y=f΄(x)  ταυτιστεί µε τη γραφική παράσταση της συνάρτησης 

y=f(x). Ακολούθως, συµπληρώστε τα κενά στο πρώτο από τα παρακάτω δύο ερωτήµατα 

και στη συνέχεια απαντήστε στο δεύτερο ερώτηµα: 

ΕΡΩΤΗΜΑΤΑ 

1. Η παράγωγος της συνάρτησης ( ) = xf x α  συµπίπτει µε αυτή µόνο όταν α=…….., 

δηλαδή ισχύει η ισοδυναµία:  ( ) ......xx =α⇔α=
′

α  

2. Με τη βοήθεια του ορισµού της παραγώγου συνάρτησης σε σηµείο, δηλαδή µε τη 

βοήθεια του τύπου 
0

( ) ( )
( ) lim

→

+ −′ =
h

f x h f x
f x

h
, να αποδείξετε ότι: 

( ) 1
lim 1
→+∞

 ′ = ⇔ = + = 
 

x
x x

x
e

x
α α α , 

θεωρώντας ότι: 
0

1 1
lim 1 1
→

− −
= ⇔ ≅

h h

h h h

α α
, για πολύ µικρά h.  
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Οι Αιγύπτιοι και το εµβαδόν των χωραφιών 

 

ΣΥΝΤΟΜΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΣΕΝΑΡΙΟΥ 

Η Βασική ιδέα της δραστηριότητας. 

Το εµβαδόν ενός τετραπλεύρου µπορεί να υπολογιστεί αν το τετράπλευρο χωριστεί σε δύο 

τρίγωνα. Η διαδικασία αυτή, ενώ θεωρητικά είναι απλή, στην πράξη , όταν πρόκειται για 

µεγάλες επιφάνειες, είναι ανεφάρµοστη αφού απαιτεί πολλές και επίπονες µετρήσεις. Ένας 

σχετικά απλός τρόπος υπολογισµού του εµβαδού ενός τετραπλεύρου είναι αυτός που 

απαιτεί µετρήσεις των διαγωνίων και της µεταξύ τους γωνίας. Αν  δ1, δ2 τα µήκη των 

διαγωνίων ενός τετραπλεύρου τότε το εµβαδόν του δίνεται από τον τύπο Ε=1/2 δ1.δ2ηµω 

όπου ω η γωνία των διαγωνίων. Οι µαθητές της δεύτερης  τάξης του Λυκείου διδάσκονται 

τις τριγωνοµετρικές συναρτήσεις και τις γραφικές παραστάσεις αυτών, έχουν εποµένως τη 

δυνατότητα να επεξεργαστούν προβλήµατα τα οποία απαιτούν αναγνώριση µιας 

ηµιτονοειδούς µεταβολής.  

Από την άλλη ο τύπος που µας δίνει το εµβαδόν ενός τετραπλεύρου συναρτήσει των 

διαγωνίων και της γωνίας τους µπορεί να αποτελέσει έναν πυρήνα διερεύνησης ο οποίος 

παρουσιάζει και ιστορικό ενδιαφέρον. Ο τύπος αυτός λέγεται ότι χρησιµοποιήθηκε από 

τους λογιστές των γαιοκτηµόνων χωρίς το ηµίτονο της γωνίας µε αποτέλεσµα το εµβαδόν 

των τετράπλευρων χωραφιών να προκύπτει µεγαλύτερο από το πραγµατικό και οι 

ακτήµονες καλλιεργητές να αποδίδουν µεγαλύτερο ποσοστό της εσοδείας στον ιδιοκτήτη.   

Σε ποιους απευθύνεται. 

o Η δραστηριότητα απευθύνεται σε µαθητές της Β΄ τάξης του Λυκείου.  

o Τα γνωστικά αντικείµενα τα οποία καλύπτει είναι το εµβαδόν πολυγώνων, από τον 

χώρο της Γεωµετρίας και τις γραφικές παραστάσεις τριγωνοµετρικών συναρτήσεων 

από της Άλγεβρα. 

o Ο εκτιµώµενος χρόνος για την υλοποίηση είναι 2-3 διδακτικές ώρες. 

Χρησιµοποιούµενα τεχνολογικά εργαλεία  

Θα χρησιµοποιηθεί τόσο το λογισµικό The Geometers sketchpad (gsp) όσο και το function 

probe. 

ΜΑΘΗΣΙΑΚΗ ΚΑΙ ΠΑΙ∆ΑΓΩΓΙΚΗ ∆ΙΑΣΤΑΣΗ ΤΟΥ ΣΕΝΑΡΙΟΥ 

∆ιδακτικοί- Μαθησιακοί στόχοι 
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o Ως προς τα Μαθηµατικά 

1. Οι µαθητές θα µάθουν να εντοπίζουν την εξίσωση µιας ηµιτονοειδούς 

καµπύλης από τη γραφική της παράσταση αλλά και από τις τιµές των 

ζευγών σε έναν πίνακα τιµών.  

2. Θα δηµιουργήσουν τον τύπο που δίνει το εµβαδόν ενός τετραπλεύρου 

συναρτήσει των διαγωνίων και της γωνίας που αυτές σχηµατίζουν.  

o Ως προς τις γνωστικές δεξιότητες.  

1. Θα ερµηνεύσουν αριθµητικές τιµές µέσα στο πλαίσιο των τριγωνοµετρικών 

µεταβολών.   

2. Θα συνδέσουν την ηµιτονοειδή συνάρτηση µε τις µεταβολές που υφίσταται 

το εµβαδόν ενός τετραπλεύρου όταν µεταβάλλεται η γωνία των διαγωνίων 

του. 

3. Θα γενικεύσουν τοπικά συµπεράσµατα και θα αποδείξουν τα συµπεράσµατα. 

o Ως προς την παιδαγωγική αξία. 

1. Οι µαθητές θα χρησιµοποιήσουν ένα σύγχρονο, κοινωνικά καταξιωµένο 

εργαλείο µε το οποίο θα επιταχύνουν τις υπολογιστικές δραστηριότητες. 

2. Θα εµπλακούν σε διερευνητικές δραστηριότητες και θα επικοινωνήσουν  τα 

αποτελέσµατά τους. 

3. Θα δηµιουργήσουν ένα µοντέλο µιας κατάστασης προβλήµατος και θα 

µελετήσουν το µοντέλο µε τα υπολογιστικά εργαλεία που διαθέτουν. 

Η θεωρία µάθησης µέσα στα πλαίσια της οποίας θα γίνει η υλοποίηση. 

Το κατασκευαστικό µοντέλο (Κονστρουκτιβισµός) θα αποτελέσει το πλαίσιο µέσα στο 

οποία θα δοµηθεί ο διδακτικός σχεδιασµός του σεναρίου. 

Ο µαθητής εκλαµβάνεται αφενός ως ένα εργαστήριο κατασκευής της γνώσης και αφετέρου 

µέρος µιας οµάδας µε την οποία επικοινωνεί και διαπραγµατεύεται. Αυτό σηµαίνει ότι τόσο 

το ατοµικό στοιχείο όσο και η κοινωνική υπόσταση του λαµβάνονται υπ όψιν και εποµένως 

συντίθεται ο ατοµικός και ο κοινωνικός Κονστρουκτιβισµός. 

Συγκεκριµένα το κοινό φύλλο εργασίας και η κοινή οθόνη αποτελούν τον πυρήνα 

επικοινωνίας στην οµάδα και προσδιορίζουν την κοινωνική συνιστώσα. Ακόµη ο τρόπος µε 

τον οποίο ο διδάσκων επικοινωνεί προσωπικά µε τον καθένα υπογραµµίζει την ατοµική 

συνιστώσα. 
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Σύµφωνα µε το κατασκευαστικό µοντέλο αφετηρία είναι συνήθως µία κατάσταση 

προβλήµατος του οποίου η λύση δεν είναι υποχρεωτικά µονοσήµαντη και δεν διαφαίνεται 

από την αρχή. Καθώς ο µαθητής επιχειρεί να λύσει το πρόβληµα χρησιµοποιεί τις ήδη 

υπάρχουσες γνώσεις του αλλά κυρίως επινοεί συνθέσεις για να αντιµετωπίσει τα επιµέρους 

προβλήµατα που προκύπτουν. 

Ο διδάσκων ενισχύει την προσπάθεια των µαθητών χωρίς να παρέχει άµεση συνδροµή 

στην λύση του προβλήµατος, αρκούµενος σε κατάλληλες ερωτήσεις και επισηµάνσεις τις 

οποίες θα χρησιµοποιήσουν οι µαθητές ως αφετηρία για την περαιτέρω ανάλυση της 

κατάστασης. 

Στην υλοποίηση των κατασκευαστικών θεωριών µάθησης κρίσιµο ρόλο παίζουν τα 

διαθέσιµα εργαλεία. Οι δυνατότητες των εργαλείων, ιδιαίτερα οι αναπαραστασιακές, 

συµβάλουν στη δηµιουργία ευνοϊκών συνθηκών για εξερεύνηση, δηµιουργία και 

επαλήθευση ή απόρριψη εικασιών, επικοινωνία και αναστοχασµό όλων δηλαδή των 

δράσεων οι οποίες είναι απαραίτητες στην πορεία κατασκευής της νέας γνώσης. 

∆ιάκριση ως προς το παραδοσιακό µοντέλο διδασκαλίας. 

Η γραφική παράσταση της ηµιτονοειδούς συνάρτησης διδάσκεται στη Β΄ Λυκείου µέσα 

από έναν πίνακα τιµών. Η ανάπτυξη της έννοιας γίνεται µέσα στα πλαίσια του 

µαθηµατικού συµβολισµού και δεν αναδεικνύεται η χρήση της έννοιας στη διερεύνηση 

καταστάσεων προβλήµατος. 

Επιπλέον η µελέτη των εµβαδών στο σχολικό εγχειρίδιο εστιάζει περισσότερο στα εµβαδά 

των τριγώνων και περιέχει τον τύπο Ε =1/2 β.γ.ηµΑ.    

Η σύνδεση της ηµιτονοειδούς συνάρτησης µε τις µεταβολές του εµβαδού ενός 

τετραπλεύρου, στην παρούσα δραστηριότητα, παρακάµπτει τα στεγανά πλαίσια Άλγεβρας- 

Γεωµετρίας τα οποία είναι ακόµη πιο έντονα µε την ύπαρξη διαφορετικών βιβλίων στο 

Λύκειο. 

Ένα άλλο θέµα το οποίο προβάλλεται µε την παρούσα δραστηριότητα είναι και αυτό της 

ταχύτητας µε την οποία ένας µαθητής µπορεί να διαχειριστεί ένα µεγάλο πλήθος 

δεδοµένων. Η χρήση του λογισµικού επιτρέπει την επιτάχυνση των ελέγχων των 

δεδοµένων µετατρέποντας τη γραφική παράσταση µιας καµπύλης σε ένα δυναµικό όργανο 

ανίχνευσης της διάταξης σηµείων για τα οποία υπάρχει ένδειξη τριγωνοµετρικής 

συσχέτισης των συντεταγµένων τους.   

ΠΡΟΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΕΣ ΓΝΩΣΕΙΣ ΚΑΙ ∆ΕΞΙΟΤΗΤΕΣ 

o Ως προς τα µαθηµατικά. 
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Οι µαθητές θα πρέπει να γνωρίζουν από τη Γεωµετρία τον τύπο που δίνει το εµβαδόν ενός 

τριγώνου συναρτήσει δύο πλευρών και της περιεχόµενης γωνίας τους. Από τον χώρο της 

Άλγεβρας θα πρέπει οι µαθητές να γνωρίζουν τη συνάρτηση f(χ)=α.ηµχ, τη γραφικής της 

παράσταση καθώς και τις βασικές σχέσεις τριγωνοµετρικών αριθµών παραπληρωµατικών 

τόξων, αντιθέτων και συµπληρωµατικών. 

o Ως προς τα εργαλεία. 

Οι µαθητές έχουν εξοικειωθεί µε τις δυνατότητες του λογισµικού F.P και του gsp. 

Συγκεκριµένα, για το FP, θα πρέπει να γνωρίζουν την κατασκευή γραφικής παράστασης, 

την αλλαγή κλίµακας, την αποκοπή σηµείων από το γράφηµα και την αποστολή τους στον 

πίνακα τιµών. Για τον πίνακα τιµών θα πρέπει να γνωρίζουν τη συµπλήρωση στηλών και 

την αποστολή ζευγών αριθµών στο παράθυρο ‘γράφηµα’. Ακόµη θα πρέπει να γνωρίζουν 

τη δυνατότητα συµπλήρωσης µιας επιπλέον στήλης µε το πηλίκο των τιµών δύο άλλων. 

Για το gsp οι µαθητές θα πρέπει να γνωρίζουν  τις δυνατότητες µέτρησης γωνίας και τις 

δυνατότητες κατασκευής τετραπλεύρου και µέτρησης του εµβαδού του. 

o Ως προς τον χώρο υλοποίησης. 

Οι µαθητές εργάζονται σε οµάδες στο εργαστήριο υπολογιστών του σχολείου. Κάθε οµάδα 

είναι εφοδιασµένη µε ένα φύλλο εργασίας και ένα τετράδιο στο οποίο µπορεί να κρατά 

σηµειώσεις ή να απαντά στις ερωτήσεις του φύλλου εργασίας. 

Ο διδάσκων κινείται µεταξύ των οµάδων και συζητά, απευθύνει κατάλληλες ερωτήσεις και 

παρέχει τεχνικές συµβουλές στους µαθητές. 

ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ 

Πρώτη φάση 

Στην αρχή ο διδάσκων επιχειρεί να κινητοποιήσει τους µαθητές επισηµαίνοντας ότι η 

δραστηριότητα αυτή αναφέρεται σε ένα ιστορικό γεγονός το οποίο θα πρέπει να 

αποσαφηνιστεί µε βάση τη µαθηµατική επεξεργασία. 

Οι µαθητές καλούνται να διαπραγµατευτούν το πρόβληµα ώστε σε πρώτη φάση να 

επιλέξουν τα µεγέθη τα οποία θα θεωρήσουν σταθερά και αυτά τα οποία µεταβάλλονται. 

Μέσα από τη διαπραγµάτευση, η οποία στην αρχή θα στηριχτεί στο σχήµα των µαθητών 

που έχει κατασκευαστεί στο τετράδιο, θα γίνει αντιληπτό ότι κάθε φορά µελετάµε τη 

συµµεταβολή δύο µεγεθών, τα οποία οι µαθητές θα πρέπει να έχουν επιλέξει ως τα πλέον 

κατάλληλα για τη µελέτη του προβλήµατος, και ότι το εµβαδόν µεταβάλλεται είτε 

συναρτήσει του µήκους µιας διαγωνίου είτε συναρτήσει της γωνίας των διαγωνίων.  
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Είναι φανερό ότι για το συγκεκριµένο πρόβληµα το ενδιαφέρον θα πρέπει να στραφεί στη 

µεταβολή  του εµβαδού συναρτήσει της γωνίας των διαγωνίων του επειδή είναι το µόνο 

µεταβαλλόµενο µέγεθος το οποίο δεν ελάµβαναν υπ’ όψιν οι γαιοκτήµονες. 

Στη συνέχεια θα πρέπει να γίνει διαπραγµάτευση για τον τρόπο µε τον οποίο θα 

χρησιµοποιηθούν τα λογισµικά των οποίων τη βασική χρήση θα πρέπει να γνωρίζουν οι 

µαθητές. 

Η χρήση των λογισµικών θα µπορούσε να οδηγήσει στις παρακάτω δραστηριότητες.  

1. Οι µαθητές κατασκευάζουν µε το λογισµικό sketchpad ένα τετράπλευρο µε 

διαγώνιες σταθερού µήκους π.χ 6 και 8 εκατοστών. Η κατασκευή θα µπορούσε να 

γίνει από τον διδάσκοντα ο οποίος να δώσει έτοιµο το αρχείο στους µαθητές. Η 

κατασκευή θα µπορούσε να υλοποιηθεί ως εξής: 

o Κατασκευάζεται ένας κύκλος µε ακτίνα ένα τµήµα το οποίο στη συνέχεια 

αποκρύπτεται ώστε ο κύκλος να µην µπορεί να µεταβάλλεται. 

o Πάνω στον κύκλο επιλέγουµε ένα σηµείο Α και βρίσκουµε το αντιδιαµετρικό 

του Α΄. 

o Αποκρύπτουµε τον κύκλο και κρατάµε στην οθόνη µόνο το τµήµα ΑΑ΄. 

o Επιλέγουµε πάνω στο ΑΑ΄ ένα τυχόν σηµείο και µε κέντρο το σηµείο αυτό 

κατασκευάζουµε κύκλο µε την ίδια διαδικασία όπως και τον προηγούµενο 

αλλά διαφορετική ακτίνα. 

o Ορίζουµε στον κύκλο τα σηµεία Β και Β΄ αντιδιαµετρικά και αποκρύπτουµε 

τον κύκλο. Το τετράπλευρο ΑΒΑ΄Β΄ είναι ένα δυναµικό τετράπλευρο µε 

διαγώνιες σταθερού µήκους και µεταβλητής γωνίας. 

2. Οι µαθητές στη δεύτερη ερώτηση του φύλλου εργασίας αναγνωρίζουν τα ποσά τα 

οποία µεταβάλλονται και αυτά που παραµένουν σταθερά.  

3. Στην επόµενη ερώτηση µετρούν τη γωνία των διαγωνίων, το εµβαδόν του 

τετραπλεύρου και κινούν τη µία κορυφή καταγράφοντας τα διάφορα ζεύγη τιµών 

για τα µεγέθη που µετρούν. Η οθόνη παρουσιάζει την εξής εικόνα (1): 
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Εικόνα 1 

Εδώ οι µαθητές έχουν τη δυνατότητα να παρατηρήσουν ότι ο τρόπος µε τον οποίο 

µεταβάλλονται οι τιµές του εµβαδού παραπέµπει σε ηµιτονοειδή µεταβολή. 

Η εικασία αυτή ενισχύεται και µε έναν άλλο τρόπο. Αν παρατηρήσουν τις τιµές του 

εµβαδού, για παραπληρωµατικές γωνίες, αυτές είναι παραπλήσιες, οπότε προκύπτει η 

ανάγκη χρήσης τριγωνοµετρικών συναρτήσεων.  

∆εύτερη φάση 

1. Στη συνέχεια οι µαθητές έχουν δυο δυνατότητες.  

o µπορούν να χρησιµοποιήσουν το ίδιο λογισµικό για να προβάλλουν τα σηµεία σε 

άξονες.  

o περνούν τα ζεύγη στον πίνακα του λογισµικού function probe και στη συνέχεια 

στον πίνακα γράφηµα οπότε θα εµφανιστούν τα σηµεία που αντιστοιχούν στα 

ζεύγη (εικόνα 2). 
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Εικόνα 2 

Εδώ πλέον ενισχύεται η εικασία για ηµιτονοειδή µεταβολή των τιµών του εµβαδού αφού 

το µέγιστο εµβαδόν αντιστοιχεί σε γωνία 1,57rad ( 90 µοίρες). 

Η καµπύλη πάνω στην οποία ανήκουν τα σηµεία είναι σχετικά εύκολα αναγνωρίσιµη ως  

y=24ηµx.  

Η χρήση του function probe δίνει περισσότερες δυνατότητες στον µαθητή για να 

διερευνήσει γραφικές παραστάσεις και συναρτήσεις. 

Παρατήρηση: Θα ήταν πολύ χρήσιµο, από διδακτική άποψη, να γίνει διαπραγµάτευση 

µέσα στην τάξη για το αν υπάρχουν και άλλες γραφικές παραστάσεις οι οποίες θα 

µπορούσαν να περάσουν από όλα τα σηµεία του πίνακα. Η παραβολή είναι ένα πιθανό 

µοντέλο συνάρτησης µε παρόµοιο σχήµα και το function probe παρέχει τη δυνατότητα 

ελέγχου και απόρριψης του µοντέλου αυτού. 

 

2. Οι µαθητές κατασκευάζουν τη γραφική παράσταση της συνάρτησης και η 

κατασκευή αυτή επιβεβαιώνει την εικασία αφού τα αρχικά σηµεία ανήκουν πάνω 

στην καµπύλη. 
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Εικόνα 3 

Η επιβεβαίωση της εικασίας είναι προφανής στην εικόνα 3.  

Σηµείωση: 

Μία περισσότερο διερευνητική δραστηριότητα µε τη χρήση του λογισµικού θα µπορούσε 

να είναι η εξής: 

o Οι µαθητές κατασκευάζουν την καµπύλη ψ=ηµχ  

o και στη συνέχεια µε τα κατάλληλα εργαλεία επιχειρούν να προσαρµόσουν τη 

γραφική παράσταση πάνω στα συγκεκριµένα σηµεία. 

Τρίτη φάση 

1. Ο διδάσκων επισηµαίνει στους µαθητές ότι η σχέση που έχουν εντοπίσει θα πρέπει 

κατ αρχήν να διατυπωθεί ως ένα θεώρηµα. Με τον τρόπο αυτό οι µαθητές θα 

προβούν σε µία γενίκευση των µαθηµατικών τα οποία έχουν ήδη εντοπίσει.  

2. Ο διδάσκων επισηµαίνει στους µαθητές ότι είναι απαραίτητη µία αυστηρή απόδειξη 

ότι το εµβαδόν κάθε τετραπλεύρου δίνεται από τον τύπο Ε=
1
2

δ1.δ2.ηµω. Η 

απόδειξη αυτή µπορεί πλέον να γίνει µέσω του τύπου Ε=
1
2

β.γ.ηµΑ ο οποίος µας 

δίνει το εµβαδόν τριγώνου σαν συνάρτηση της περιεχόµενης γωνίας  δύο πλευρών 

του.   
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Φύλλο εργασίας. 

 

Οι ιστορικοί υποστηρίζουν ότι στην αρχαία Αίγυπτο οι ακτήµονες που καλλιεργούσαν 

χωράφια των γαιοκτηµόνων ήσαν υποχρεωµένοι να αποδίδουν στους τελευταίους σοδειά 

ανάλογη προς το εµβαδόν του κτήµατος που καλλιεργούσαν. Οι γαιοκτήµονες για να 

υπολογίσουν το εµβαδόν ενός χωραφιού(συνήθως τα χωράφια ήταν τετράπλευρα) 

πολλαπλασίαζαν τα µήκη των δύο διαγωνίων και διαιρούσαν το αποτέλεσµα δια δύο. 

Ήταν άραγε δίκαιος ο τρόπος αυτός υπολογισµού του εµβαδού ή υπήρχε κάποια 

σκοπιµότητα; 

 

1. Να κατασκευάσετε ένα γεωµετρικό σχήµα στο τετράδιό σας και µε βάση αυτό να 

διαπραγµατευτείτε την κατασκευή ενός µοντέλου µε τη βοήθεια του λογισµικού. 

2. Ποια µεγέθη θα πρέπει να θεωρηθούν µεταβλητά και ποια σταθερά στο µοντέλο;  

3. Να κατασκευάσετε έναν πίνακα τιµών για τα δύο βασικά µεταβαλλόµενα µεγέθη τα 

οποία θα µελετήσετε ως προς τον τρόπο που µεταβάλλονται. Από τον πίνακα να 

κάνετε µία εικασία για ενδεχόµενη σχέση η οποία συνδέει τα δύο µεγέθη. 

 

4. Να µεταφέρεται τα ζεύγη των τιµών στον πίνακα τιµών του function probe. Να 

αποστείλετε τα σηµεία στον πίνακα γράφηµα. Να διαπραγµατευτείτε τη διάταξη των 

σηµείων σε σχέση µε την εικασία του προηγούµενου ερωτήµατος. 

5. Με τη βοήθεια του λογισµικού να ελέγξετε, µέσω µιας κατάλληλης γραφικής 

παράστασης, την εικασία σας. 

6. Να διατυπώσετε µία γενική πρόταση για το εµβαδόν ενός τετραπλεύρου. 

7. Να αποδείξετε την πρόταση που έχετε διατυπώσει µε αυστηρά µαθηµατικό τρόπο 

στο τετράδιό σας. 

Τελικά ποια σκοπιµότητα εξυπηρετούσε ο τρόπος µέτρησης του εµβαδού από τους 

λογιστές των γαιοκτηµόνων; 

 

ΠΙΘΑΝΕΣ ΠΡΟΕΚΤΑΣΕΙΣ 
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Ο διδάσκων έχει τη δυνατότητα να δηµιουργήσει δραστηριότητα η οποία να αφορά στο 

εµβαδόν ενός τριγώνου συναρτήσει µιας γωνίας του και των δύο πλευρών οι οποίες την 

περιέχουν. 

Συγκεκριµένα µπορεί να ζητήσει από τους µαθητές να κατασκευάσουν ένα τρίγωνο µε δύο 

πλευρές σταθερού µήκους αλλά µεταβλητής γωνίας. (Αυτό µπορεί να υλοποιηθεί µε τις 

ακτίνες δύο οµόκεντρων κύκλων τους οποίους έχουν αποκρύψει). 

Στη συνέχεια οι µαθητές θα κατασκευάσουν πίνακα τιµών για τη µεταβαλλόµενη γωνία και 

το εµβαδόν και θα µεταφέρουν τα ζεύγη στον πίνακα τιµών του FP. Η καµπύλη που θα 

προκύψει θα οδηγήσει σταδιακά στον εντοπισµό του τύπου ο οποίος συνδέει το εµβαδόν 

µε το ηµίτονο γωνίας στο τρίγωνο. 

Σηµείωση: 

Προφανώς αν οι µαθητές έχουν ήδη διδαχτεί τον τύπο του εµβαδού τριγώνου 

Ε=1/2β.γ.ηµΑ τότε η δραστηριότητα έχει την έννοια της επιβεβαίωσης του τύπου µέσω 

των υπολογιστικών εργαλείων.  
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Σταλακτίτες 

 

Το πρόβληµα 

Ένα από τα αντικείµενα µελέτης της σπηλαιολογίας 

είναι το φαινόµενο του σχηµατισµού και της εξέλιξης 

των σταλακτιτών και των σταλαγµιτών. Στο πλαίσιο 

των ερευνών για το θέµα αυτό, άρχισε το 1952 η 

καταµέτρηση του µήκους του σταλακτίτη και του 

αντίστοιχου σταλαγµίτη που φαίνονται στη διπλανή 

εικόνα. Οι µετρήσεις γίνονταν κάθε δύο χρόνια µε 

όργανα ακριβείας. Τη χρονιά που άρχισαν οι µετρήσεις 

η απόσταση µεταξύ του σταλακτίτη και του 

σταλαγµίτη ήταν 2133 mm. 

Το 2002 οι σπηλαιολόγοι, έχοντας τα δεδοµένα των µετρήσεων 50 ετών, θέλησαν να 

προβλέψουν πότε ο σταλακτίτης και ο σταλαγµίτης θα συναντηθούν για να αποτελέσουν 

πλέον µία ‘κολώνα’. 

Σύντοµη περιγραφή του σεναρίου. 

Βασική ιδέα. 

Η βασική ιδέα για το σενάριο αυτό προήλθε από µία άσκηση στο κεφάλαιο των 

συναρτήσεων του σχολικού βιβλίου των Μαθηµατικών της Γ΄ Γυµνασίου. Το πρόβληµα µε 

το σταλακτίτη και τον αντίστοιχό του σταλαγµίτη προσφέρεται για το σχεδιασµό 

δραστηριοτήτων που αναδεικνύουν τη δυναµική µιας πραγµατικής κατάστασης. Οι 

µαθητές καλούνται να κατασκευάσουν µία µαθηµατική αναπαράσταση του φυσικού 

φαινοµένου της µεταβολής του µήκους του σταλακτίτη και του αντίστοιχου σταλαγµίτη µε 

το πέρασµα του χρόνου, στηριζόµενοι σε ερευνητικά δεδοµένα. Η ‘µαθηµατικοποίηση’ του 

φυσικού φαινοµένου δίνει την ευκαιρία στους µαθητές να εµπλακούν σε διαδικασίες 

µοντελοποίησης µιας πραγµατικής κατάστασης και επίλυσης προβλήµατος. 

Ένταξη στο Αναλυτικό πρόγραµµα 
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Το σενάριο αυτό µπορεί να ενταχθεί στο πρόγραµµα της Γ΄ Γυµνασίου στο κεφάλαιο  των 

συναρτήσεων και ειδικότερα στη µελέτη των µετασχηµατισµών της ψ=αχ. Μπορεί να 

διδαχθεί τόσο πριν την εισαγωγή των µαθητών στο αντίστοιχο θέµα, αντικαθιστώντας τη 

διδασκαλία των αντιστοίχων παραγράφων, όσο και στο τέλος του κεφαλαίου σαν µία 

εναλλακτική διδακτική προσέγγιση και εφαρµογή των αποκτηθέντων γνώσεων. 

Τεχνολογικά εργαλεία 

Για την υλοποίηση του σεναρίου έχει χρησιµοποιηθεί το λογισµικό Function Probe (FP) - 

διερευνητικό λογισµικό πολλαπλών αναπαραστάσεων, το οποίο υποστηρίζει και 

ενθαρρύνει τη δηµιουργία και τη µελέτη συναρτησιακών σχέσεων µεταξύ 

συµεταβαλλόµενων µεγεθών.  

Το FP συνοδεύεται από οδηγίες χρήσης, βιβλίο καθηγητή και βιβλίο µαθητή.  

Μαθησιακή και παιδαγωγική διάσταση του σεναρίου 

Μαθησιακοί στόχοι 

Οι δραστηριότητες, που περιγράφονται παρακάτω, έχουν ως στόχο να παρέχουν στους 

µαθητές τη δυνατότητα από την πλευρά του γνωστικού αντικειµένου:  

� Να κατανοήσουν την έννοια της µεταβλητής και τους λόγους χρήσης της. 

� Να επιλέξουν τη σωστή κλίµακα για µία δεδοµένη γραφική παράσταση 

� Να κατανοήσουν τον τρόπο µε τον οποίο παράγεται (µέσω µετασχηµατισµών) η  

συνάρτηση y=αx+β από τη συνάρτηση y=x. 

� Να κατανοήσουν τον τρόπο συµµεταβολής δύο µεγεθών που συνδέονται µεταξύ τους 

µε σχέσεις της µορφής y=αx+β, µέσα από διαφορετικούς τρόπους αναπαράστασή τους 

(πίνακα τιµών, αλγεβρικό τύπο και γραφική παράσταση). 

� Να κατασκευάσουν σταδιακά σχέσεις συµµεταβαλλόµενων µεγεθών. 

� Να αντιληφθούν τη διευκόλυνση που τους παρέχεται από τη χρήση των πρωτοβάθµιων 

συναρτήσεων στην επίλυση πραγµατικών προβληµάτων. 

� Να ‘µαθηµατικοποιήσουν’ ένα φυσικό φαινόµενο.  

Παιδαγωγικοί στόχοι 

Η χρήση του συγκεκριµένου λογισµικού και το συνεργατικό µαθησιακό περιβάλλον, που 

περιγράφεται παρακάτω, παρέχουν τη δυνατότητα στους µαθητές: 

� Να οργανώσουν τα δεδοµένα τους ώστε να διευκολυνθούν στην εξαγωγή 

συµπερασµάτων και στην εύρεση λύσεων.  
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� Να µάθουν να συνεργάζονται µε τα άλλα µέλη της οµάδας για να συζητήσουν τις 

παρατηρήσεις τους, να οργανώσουν τα συµπεράσµατά τους, να καταχωρίσουν τα 

δεδοµένα τους, να κατασκευάσουν σχέσεις που συνδέουν µεγέθη, να παρουσιάσουν 

την εργασία τους στις άλλες οµάδες. 

� Να οικοδοµήσουν κώδικες επικοινωνίας ώστε να γίνονται αντιληπτοί από τα άλλα µέλη 

της οµάδας, από όλους τους συµµαθητές τους και από τον καθηγητή τους ή την 

καθηγήτριά τους. 

Συνεισφορά του σεναρίου στη διδασκαλία και τη µάθηση 

Βασικό πυρήνα του σχεδιασµού του σεναρίου αποτέλεσαν δύο από τους ειδικούς στόχους 

διδασκαλίας των Μαθηµατικών, που αναφέρονται στο Αναλυτικό Πρόγραµµα: «η 

ανάπτυξη της ικανότητας για επίλυση προβληµάτων και αντιµετώπισης πραγµατικών 

καταστάσεων» καθώς και «η ανάδειξη της εφαρµοσιµότητας και της πρακτικής χρήσης 

των Μαθηµατικών». Επίσης µε δεδοµένη την αδυναµία ή δυσκολία των παραδοσιακών 

µέσων για τη διδασκαλία των γραφικών παραστάσεων, έγινε προσπάθεια, µε τη βοήθεια 

του λογισµικού FP, να σχεδιαστεί ένα σενάριο το οποίο να εµπλέκει τους µαθητές σε 

δράσεις που δεν είναι εύκολες µε τα παραδοσιακά µέσα διδασκαλίας.  

Οι δυνατότητες του προς χρήση λογισµικού στο παρόν σενάριο διαφοροποιούν σε µεγάλο 

βαθµό τη µαθησιακή διαδικασία σε σχέση µε τα παραδοσιακά µέσα διδασκαλίας. Η ιδέα της 

επικοινωνίας ανάµεσα σε µαθηµατικές αναπαραστάσεις µέσω παραθύρων στο λογισµικό 

Function Probe παρέχει στους µαθητές ένα δυναµικό τρόπο για το συντονισµό πολλαπλών 

αναπαραστάσεων κατά την επίλυση προβληµάτων. Έτσι, οι µαθητές µε τη χρήση του 

µπορούν να πειραµατιστούν, µέσω πολλαπλών αναπαραστάσεων (συµβολική έκφραση, 

πίνακα τιµών και γράφηµα) µε τις πρωτοβάθµιες συναρτήσεις, και των µετασχηµατισµών 

τους και στη συνέχεια να βρουν και να διερευνήσουν τις σχέσεις µεταξύ των 

µεταβαλλόµενων µεγεθών. Επίσης η ευκολία και η ταχύτητα ανταπόκρισης του λογισµικού 

στις αιτούµενες ενέργειες δίνουν την ευκαιρία στους µαθητές να δοκιµάζουν την ορθότητα 

των διαισθητικών τους αντιλήψεων, χωρίς το άγχος ότι µπορούν να κάνουν λάθος. Έτσι, 

κατασκευάζοντας π.χ. οι µαθητές µία συναρτησιακή σχέση µεταξύ δύο συµµεταβαλόµενων 

µεγεθών, µπορούν µε διαδοχικές δοκιµές να διαπιστώσουν αν είναι σωστή και µε τον 

τρόπο αυτό να µάθουν µέσα από τα λάθη τους. 

∆ιδακτική διαχείριση της τάξης 

Ένας από τους στόχους του σεναρίου ήταν η δηµιουργία ενός µαθησιακού περιβάλλοντος 

εµπλουτισµένου µε τις νέες τεχνολογίες, προκειµένου να προωθήσει τη µάθηση µέσα από 

διαδικασίες διερεύνησης, πειραµατισµού, δηµιουργίας, έκφρασης και επικοινωνίας. Για το 

σκοπό αυτό η προσβλεπόµενη µέθοδος διδακτικής είναι αυτή της συνεργατικής µάθησης 
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µε κύριο εργαλείο τον ηλεκτρονικό υπολογιστή, της οποίας τα χαρακτηριστικά είναι κοινά 

σε όλα αυτού του είδους τα διερευνητικά σενάρια. Στο πλαίσιο αυτό προτείνεται σαν 

χώρος διδασκαλίας να χρησιµοποιηθεί το εργαστήριο των ηλεκτρονικών υπολογιστών 

εκτός των περιπτώσεων εκείνων που δεν απαιτείται η χρήση τους. Οι µαθητές χωρισµένοι 

σε µικρές οµάδες (2-3 µαθητές) δουλεύουν µπροστά στον υπολογιστή, αναλαµβάνοντας 

διαφορετικούς ρόλους ο καθένας (πληκτρολόγηση-διαχείριση ποντικιού, τήρηση 

σηµειώσεων στο τετράδιο ή το φύλλο εργασίας), ρόλοι οι οποίοι εναλλάσσονται ανάλογα 

µε τις συµφωνίες που έχουν γίνει. Συζητούν µεταξύ τους για το πρόβληµα, κάνουν 

υποθέσεις, πειραµατίζονται µε τα διαθέσιµα υπολογιστικά εργαλεία, και 

επαναδιαπραγµατεύονται τους στόχους τους ανάλογα µε την πορεία της εργασίας τους. 

Στο µαθησιακό αυτό περιβάλλον δεν καταργείται η χρήση των παραδοσιακών µέσων 

διδασκαλίας και εργασίας των µαθητών. Ο καθηγητής/η καθηγήτρια χρησιµοποιεί τον 

πίνακα όταν απευθύνεται σε όλη την τάξη, οι µαθητές συµβουλεύονται το βιβλίο τους 

όταν το χρειάζονται και κρατούν σηµειώσεις στο τετράδιό τους για την πορεία της 

εργασίας τους. 

Ο καθηγητής/η καθηγήτρια σε αυτό το πλαίσιο αναλαµβάνει το ρόλο του συνερευνητή/της 

συνερευνήτριας και του βοηθού /της βοηθού των προσπαθειών των µαθητών. 

Απευθύνεται άλλοτε σε όλες τις οµάδες και άλλοτε σε κάθε οµάδα ξεχωριστά, 

εξειδικεύοντας τις παρεµβάσεις του/της ανάλογα µε τις ανάγκες που προκύπτουν κατά τη 

διαδικασία της διερεύνησης.. Επίσης οι ερωτήσεις του/της θα πρέπει να είναι ανοικτές 

ώστε να ενθαρρύνουν τον πειραµατισµό αφήνοντας στους µαθητές την πρωτοβουλία των 

κινήσεων και περιθώρια για συζήτηση και ανταλλαγή απόψεων 

Προϋποθέσεις εφαρµογής του σεναρίου 

Είναι προφανές, από αυτά που έχουν περιγραφεί στις προηγούµενες παραγράφους ότι 

τόσο το µαθησιακό περιβάλλον που προτείνεται για την υλοποίηση του εν λόγω σεναρίου, 

όσο και οι ρόλοι των µαθητών και των διδασκόντων διαφοροποιούνται σε σχέση µε το 

παραδοσιακό µάθηµα των Μαθηµατικών. Για το λόγο αυτό η βασικότερη προϋπόθεση για 

την επιτυχή υλοποίηση του προτεινοµένου σεναρίου είναι ο διδάσκων/η διδάσκουσα να 

έχει επιµορφωθεί κατάλληλα στην παιδαγωγική αξιοποίηση του προς χρήση λογισµικού. 

∆εν αρκεί, δηλαδή, η καλή γνώση λειτουργίας και χειρισµού του εν λόγω λογισµικού, 

αλλά είναι απαραίτητη η γνώση της παιδαγωγικής και διδακτικής διάστασής τoυ από το 

διδάσκοντα/τη διδάσκουσα. 

Άλλη, επίσης βασική προϋπόθεση για την ‘επιτυχή’ υλοποίηση του εν λόγω σεναρίου, είναι 

ο διδάσκων/η διδάσκουσα να έχει ολοκληρωµένη άποψη για τη συνολική διδακτική πορεία 

του σεναρίου. Αυτό σηµαίνει ότι, πριν να το εφαρµόσει στην τάξη του/της, θα πρέπει να 
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το υλοποιήσει ο ίδιος/η ίδια  βήµα προς βήµα, παίρνοντας το ρόλο του µαθητή. Από τη 

διαδικασία αυτή, και γνωρίζοντας τις ιδιαιτερότητες των µαθητών του/της, θα προκύψουν 

περισσότερα µαθησιακά οφέλη, αφού θα είναι σε θέση να γνωρίζει εκ των προτέρων τους 

κύριους άξονες πάνω στους οποίους θα οικοδοµήσει τη διδακτική του/της πρακτική.  

Για την επιτυχή υλοποίηση του σεναρίου, απαραίτητη προϋπόθεση είναι και η σωστή 

οργάνωση της τάξης. Προς την κατεύθυνση αυτή, σηµαντικό ρόλο παίζουν: 

� Ο χωρισµός των µαθητών σε οµάδες, όπου η σύνθεση της οµάδας θα πρέπει να 

εξασφαλίζει την κατά το δυνατό οµαλότερη και αποδοτικότερη λειτουργία της 

� Η ενηµέρωση των µαθητών για τους κανόνες που ισχύουν για τη σωστή λειτουργία 

του εργαστηρίου µε στόχο την αποφυγή βλαβών στα µηχανήµατα 

� Η ύπαρξη όλων των απαραίτητων µέσων που εξασφαλίζουν την απρόσκοπτη 

λειτουργία του µαθήµατος (π.χ. τετράδια, βιβλία, απλές οδηγίες χρήσης του 

χρησιµοποιούµενου λογισµικού κτλ.)  

Υλοποίηση  

Οι παρατηρήσεις για τη διδακτική διαδικασία έχουν ενσωµατωθεί στο φύλλο εργασίας των 

µαθητών και έχουν δοθεί οι απαντήσεις των ερωτηµάτων. Επίσης έχουν επισυναφθεί στις 

απαντήσεις και εικόνες –στιγµιότυπα από τη διαδικασία επίλυσης του προβλήµατος µε τη 

βοήθεια του λογισµικού. 

Η εφαρµογή του σεναρίου στην τάξη υλοποιείται µέσα από τα βήµατα του φύλλου 

εργασίας που δίνεται στους µαθητές. Αρχικά οι µαθητές ενηµερώνονται για το πρόβληµα 

συνολικά (υπάρχει εισαγωγικό σηµείωµα στην αρχή του φύλλου εργασίας) και κατόπιν 

απαντούν στα ερωτήµατα.  

∆ιάρκεια υλοποίησης του φύλλου εργασίας: 3 διδακτικές ώρες. 

Περιγραφή βηµάτων υλοποίησης 

1. ∆ηµιουργείστε ένα πίνακα στο FP, που να περιέχει τις µετρήσεις που 

έκαναν οι σπηλαιολόγοι σε σχέση µε τις αντίστοιχες χρονικές στιγµές των 

µετρήσεων αυτών. 

Οδηγίες: 

Α) Οι µετρήσεις µπορούν να µεταφερθούν στο FP µε τη διαδικασία copy-paste 

κάθε στήλης ξεχωριστά. 

Β) Να  λάβετε υπόψη σας ότι η εξέλιξη του φαινοµένου εξαρτάται από το 

χρόνο αλλά είναι ανεξάρτητη από τη χρονολογία που άρχισαν οι µετρήσεις. 



ΠΑΙ∆ΑΓΩΓΙΚΟ ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ  Επιµορφωτικό υλικό-Ειδικό µέρος-Κλάδος ΠΕ03 

 σελίδα 196 

Γ) Ονοµάστε την πρώτη στήλη t (χρόνος σε έτη), τη δεύτερη ℓ (µετρήσεις  

µήκους  σταλακτίτη σε mm) και την τρίτη h (µετρήσεις µήκους σταλαγµίτη σε 

mm). 

∆) Ονοµάστε τον πίνακα ’Σταλακτίτης-Σταλαγµίτης’  

Αναµενόµενη διαδικασία 

Οι µαθητές δηµιουργούν ένα πίνακα στο 

FP, όπου θα εξαρτήσουν τις µετρήσεις 

από τις αντίστοιχες χρονικές στιγµές. Για 

το λόγο αυτό θα πρέπει να γίνει 

συζήτηση στην τάξη για τη λογική µε 

την οποία θα γεµίσουν την πρώτη στήλη 

του πίνακα (0 έως 50 µε βήµα 2, βλέπε 

εικόνα 1) 

 

 

Εικόνα 1 

 

2. Στείλτε τα σηµεία της πρώτης και δεύτερης στήλης στο γράφηµα. Αλλάξτε 

την κλίµακα του γραφήµατος ώστε να φαίνονται τα σηµεία αυτά, ονοµάστε 

το γράφηµα ‘Σταλακτίτης’ και προσδιορίστε το τι δείχνει ο κάθε άξονας 

(µεταβλητές)  

Αναµενόµενη διαδικασία 

Θα πρέπει να γίνει συζήτηση στην τάξη: 

� για την αναγκαιότητα αλλαγής της κλίµακας του γραφήµατος  

� για τη σωστή επιλογή των ορίων της κλίµακας (Προτείνεται: για τον άξονα χχ΄ από 0 

έως 52 και για τον ψψ΄ 960 έως 1005) 

� για την ονοµασία των αξόνων (προσδιορισµός µεταβλητών βλέπε εικόνα 2 ) 
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3. Ενώστε τα σηµεία και καταγράψτε τις παρατηρήσεις σας από τη γραφική 

παράσταση των σηµείων 

Παρατηρήσεις επί της διαδικασίας 

Εκτός από παρατηρήσεις σχετικές µε 

την αύξηση του µήκους του σταλακτίτη 

µε το πέρασµα του χρόνου, οι µαθητές 

θα πρέπει να οδηγηθούν στην 

παρατήρηση ότι τα σηµεία αυτά 

βρίσκονται, κατά προσέγγιση, πάνω 

σε µία ευθεία (Εικόνα 2). Στόχος, 

λοιπόν, είναι να προσδιοριστεί αυτή η 

ευθεία γραφικά. Ο προσδιορισµός της 

θα πρέπει να γίνει σταδιακά, ξεκινώντας 

από τον τύπο της συνάρτησης - 

πρότυπο ℓ=t. Επειδή η συνάρτηση αυτή 

(όταν πληκτρολογηθεί  στο παράθυρο 

του γραφήµατος)  δεν είναι ορατή θα 

πρέπει να προετοιµαστούν οι µαθητές 

για τη συνάρτηση ℓ=963+t του 

εποµένου ερωτήµατος. 

 

Εικόνα 2 

 

4. Πληκτρολογήστε στο γράφηµα τη συνάρτηση ℓ=963+t και προσπαθήστε 

µε τον κατάλληλο µετασχηµατισµό της να προσεγγίσετε όσο το δυνατόν 

περισσότερο τη γραµµή που ενώνει τα σηµεία. (Οδηγία: Μετασχηµατίστε 

τη συνάρτηση, µε το εργαλείο του γραφήµατος ‘αυξοµείωση’ ώστε να 

συµπέσει µε τη γραµµή που ενώνει τα σηµεία).  

Ποια σχέση υπάρχει µεταξύ της γραφικής παράστασης της συνάρτησης 

ℓ=963+t και του µετασχηµατισµού της; 

Παρατηρήσεις επί της διαδικασίας 

Οι µαθητές για να βρουν τη σχέση (συνάρτηση) που περιγράφει το φαινόµενο θα πρέπει 

να µετασχηµατίσουν την ℓ=963+t χρησιµοποιώντας οριζόντια αυξοµείωση από τα εργαλεία 

του γραφήµατος (εικόνες 3 και 4).  
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Στην ερώτηση αυτή θα πρέπει να δοθεί έµφαση στο µετασχηµατισµό της ℓ=963+t σε 

ℓ=963+0,8t, στη σηµασία του συντελεστή 0,8 και στο ότι η συνάρτηση που έχει προκύψει 

περιγράφει- ‘µοντελοποιεί’ - το φαινόµενο της αύξησης του µήκους του σταλακτίτη σε 

σχέση µε το χρόνο. Είναι πολύ πιθανό, κάθε οµάδα να βρει διαφορετικές τιµές για το 

συντελεστή του t πχ 0,79 . Αυτό δεν πρέπει να αποτελέσει πρόβληµα αφού στη συνέχεια 

µπορούν να ‘βελτιώσουν΄ τον τύπο της συνάρτησης όταν θα την πληκτρολογήσουν στον 

πίνακα (ερώτηση 6)  

    

Εικόνα 3      Εικόνα 4 

 

5. Γράψτε τον τύπο της συνάρτησης που προέκυψε από την προηγούµενη 

διαδικασία 

Αναµενόµενη απάντηση 

Ο τύπος της συνάρτησης είναι: ℓ=963+0.8t. 

 

6. Πληκτρολογήστε στην τέταρτη στήλη του πίνακα ’Σταλακτίτης-

Σταλαγµίτης’ τη συνάρτηση που βρήκατε στο γράφηµα από τον 

µετασχηµατισµό της ℓ=963+t (ονοµάζοντάς την L), συγκρίνετε τις τιµές µε 

αυτές που βρίσκονται στη δεύτερη στήλη του πίνακα και καταγράψτε τις 

παρατηρήσεις σας. 

Παρατηρήσεις επί της διαδικασίας 
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Οι τιµές της συνάρτησης ℓ=963+0.8t. 

µε τις αντίστοιχες µετρήσεις έχουν 

µικρές διαφορές (µόνο σε δεκαδικά 

ψηφία, που αν γίνει 

στρογγυλοποίηση, οι τιµές της 

δεύτερης και τρίτης στήλης 

συµπίπτουν). Οπότε η συνάρτηση 

µπορεί να θεωρηθεί ότι περιγράφει 

µε πολύ καλή προσέγγιση το 

φαινόµενο (εικόνα 5). Επίσης θα 

πρέπει να επισηµανθεί ότι από τη 

στιγµή που βρέθηκε η συνάρτηση-

‘µοντέλο’, µπορούν να βρουν το 

µήκος του σταλακτίτη σε 

οποιαδήποτε χρονική στιγµή και όχι 

µόνο για το διάστηµα των 50 ετών. 

Για το λόγο αυτό µπορεί να τους 

ζητηθεί το µήκος του σταλακτίτη 

µετά από 52,57,65 κοκ χρόνια (από 

το 1952). 

 

Εικόνα 5 

 

7. Πόσο µήκος θα έχει ο σταλακτίτης το έτος: 

� 2008  Μήκος σταλακτίτη (L) =……….. 

� 2037  Μήκος σταλακτίτη (L) =……….. 

� 2100  Μήκος σταλακτίτη (L) =……….. 

� 2192  Μήκος σταλακτίτη (L) =……….. 

Αναµενόµενη διαδικασία 
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Για να απαντήσουν οι µαθητές σε αυτή 

την ερώτηση ευκολότερα, θα ήταν καλό 

να οδηγηθούν να κατασκευάσουν µία 

συνάρτηση (U=1952+t) που, συνδέει το 

χρόνο t µε τη χρονολογία που άρχισαν οι 

µετρήσεις (1952). Αυτό θα τους 

διευκολύνει και στην απάντηση επόµενων 

ερωτηµάτων. Επίσης για να απαντήσουν 

για τις χρονολογίες που τους ζητούνται θα 

πρέπει να γεµίσουν την πρώτη στήλη του 

πίνακα µε διαφορετικές τιµές από αυτές 

που είχαν στο προηγούµενο ερώτηµα 

(εικόνα 6). 
 

Εικόνα 6 

Αναµενόµενες απαντήσεις 

� 2008  Μήκος σταλακτίτη (L) =1007,8 mm 

� 2037  Μήκος σταλακτίτη (L) =1031 mm 

� 2100  Μήκος σταλακτίτη (L) =1081,4 mm 

� 2192  Μήκος σταλακτίτη (L) =1155 mm 

 

8. Μέχρι τώρα έχετε βρει (αν όλα πήγαν καλά) τη σχέση (συνάρτηση) που 

µας δίνει το µήκος του σταλακτίτη σε οποιαδήποτε χρονική στιγµή.   

Να επαναλάβετε τη διαδικασία των ερωτηµάτων 2,3,4,5 στέλνοντας τα 

σηµεία της πρώτης και τρίτης στήλης του πίνακα σε ένα άλλο γράφηµα, 

που θα το ονοµάσετε ‘Σταλαγµίτης’ και πληκτρολογώντας στο γράφηµα τη 

συνάρτηση h=747+t. 

Γράψτε τον τύπο της συνάρτησης που προέκυψε από την προηγούµενη 

διαδικασία. 

Αναµενόµενη διαδικασία 

Ακολουθείται η διαδικασία των ερωτηµάτων 2,3,4 και 5 (βλέπε εικόνες 7 και 8). 

Αναµενόµενη απάντηση 

Ο τύπος της συνάρτησης είναι: h=747+0.7t 
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Εικόνα 7      Εικόνα 8 

9. Πληκτρολογήστε σε µία στήλη του πίνακα ’Σταλακτίτης-Σταλαγµίτης’ τη 

συνάρτηση που βρήκατε στο γράφηµα ‘Σταλαγµίτης’ από τον 

µετασχηµατισµό της h=747+t (ονοµάζοντάς την H), συγκρίνετε τις τιµές 

µε αυτές που βρίσκονται στην τρίτη στήλη του πίνακα και καταγράψτε τις 

παρατηρήσεις σας. 

Αναµενόµενη διαδικασία 

Βλέπε εικόνα 9 και 

παρατηρήσεις ερωτήµατος 6. 

 

Εικόνα 9 
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10. Πόσο µήκος θα έχει ο σταλαγµίτης το έτος  

� 2008  Μήκος σταλαγµίτη (Η) = 

� 2037  Μήκος σταλαγµίτη (Η) = 

� 2100  Μήκος σταλαγµίτη (Η) = 

� 2192  Μήκος σταλαγµίτη (Η) = 

Αναµενόµενη διαδικασία 

Βλέπε εικόνα 10 και παρατηρήσεις 

ερωτήµατος 7. 

 

Εικόνα 10 

Αναµενόµενες απαντήσεις 

� 2008  Μήκος σταλαγµίτη (Η) =786,2 mm 

� 2037  Μήκος σταλαγµίτη (Η) =806,5 mm 

� 2100  Μήκος σταλαγµίτη (Η) =850,6 mm 

� 2192  Μήκος σταλαγµίτη (Η) =915 mm 

 

11. Πόση θα είναι η απόσταση του σταλακτίτη από το σταλαγµίτη το έτος: 

� 2008  Απόσταση σταλακτίτη-σταλαγµίτη (d) =……….. 

� 2037  Απόσταση σταλακτίτη-σταλαγµίτη (d) =……….. 

� 2100  Απόσταση σταλακτίτη-σταλαγµίτη (d) =……….. 

� 2192  Απόσταση σταλακτίτη-σταλαγµίτη (d) =……….. 

Αναµενόµενη διαδικασία 
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Οι µαθητές θα πρέπει να 

κατασκευάσουν µία νέα 

συνάρτηση d (d=2133-L-

H) που να δίνει την 

απόσταση σταλακτίτη - 

σταλαγµίτη ανά χρονική 

στιγµή (εικόνα 11) 

 

Εικόνα 11 

Αναµενόµενες απαντήσεις 

� 2008  Απόσταση σταλακτίτη-σταλαγµίτη (d) =339 mm 

� 2037  Απόσταση σταλακτίτη-σταλαγµίτη (d) =295,5 mm. 

� 2100  Απόσταση σταλακτίτη-σταλαγµίτη (d) =201 mm 

� 2192  Απόσταση σταλακτίτη-σταλαγµίτη (d) =63 mm 

 

12. Ποιο έτος θα συναντηθούν ο σταλακτίτης και ο σταλαγµίτης; 

Αναµενόµενη διαδικασία 
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Οι µαθητές θα πρέπει να 

εντοπίσουν πότε η 

απόσταση d γίνεται 0 

(εικόνα 12). Επιπλέον 

καλό θα είναι, αν 

εµφανιστούν κάποιες 

αρνητικές τιµές για την 

απόσταση, να τους 

ζητηθεί η ερµηνεία τους. 

 

 

Εικόνα 12 

Αναµενόµενη απάντηση 

Ο σταλακτίτης και ο σταλαγµίτης θα συναντηθούν 282 χρόνια µετά το 1952 δηλαδή το 

έτος 2234. 
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Φύλλο εργασίας 

 

 

 

 

 

 

 

Ονόµατα µελών της οµάδας: 

 

 

 

Στόχος της εργασίας που θα κάνετε είναι η µαθηµατική αναπαράσταση του φυσικού 

φαινοµένου της µεταβολής του µήκους ενός σταλακτίτη και του αντίστοιχου σταλαγµίτη 

µε το πέρασµα του χρόνου. Θα χρησιµοποιήσετε τα δεδοµένα των µετρήσεων των 

σπηλαιολόγων και, στη συνέχεια, µε τη βοήθεια των εργαλείων του FP και του καθηγητή 

σας ή της καθηγήτριάς σας, θα κατασκευάσετε δύο αλγεβρικές σχέσεις που θα 

προσεγγίζουν τα πραγµατικά δεδοµένα. ∆ηλαδή από τα δεδοµένα των µετρήσεων των 

σπηλαιολόγων θα πρέπει να κατασκευάσετε µία σχέση που θα δίνει το µήκος του 

σταλακτίτη για οποιαδήποτε χρονιά και µία αντίστοιχη για το σταλαγµίτη. Με τη βοήθεια 

των συναρτήσεων αυτών θα µπορέσετε να υπολογίσετε τη χρονική στιγµή που θα 

συναντηθούν για να σχηµατίσουν µία ‘κολώνα’ 

Πριν από όλα θα πρέπει να ενηµερωθείτε για το φαινόµενο της δηµιουργίας και εξέλιξης 

των σταλακτιτών και των σταλαγµιτών από σχετικά βιβλία ή από το διαδίκτυο. Κατόπιν 

διαβάστε προσεκτικά το πρόβληµα και υλοποιήστε τα βήµατα του φύλλου εργασίας που 

έχετε µπροστά σας.  
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Το πρόβληµα 

Ένα από τα αντικείµενα µελέτης της σπηλαιολογίας 

είναι το φαινόµενο του σχηµατισµού και της εξέλιξης 

των σταλακτιτών και των σταλαγµιτών. Στο πλαίσιο 

των ερευνών για το θέµα αυτό, άρχισε το 1952 η 

καταµέτρηση του µήκους του σταλακτίτη και του 

αντίστοιχου σταλαγµίτη που φαίνονται στη διπλανή 

εικόνα. Οι µετρήσεις γίνονταν κάθε δύο χρόνια µε 

όργανα ακριβείας. Τη χρονιά που άρχισαν οι µετρήσεις 

η απόσταση µεταξύ του σταλακτίτη και του 

σταλαγµίτη ήταν 2133 mm.  

Το 2002 οι σπηλαιολόγοι, έχοντας τα δεδοµένα των µετρήσεων 50 ετών (όπως φαίνονται 

στον πίνακα που ακολουθεί), θέλησαν να προβλέψουν πότε ο σταλακτίτης και ο 

σταλαγµίτης θα συναντηθούν για να αποτελέσουν πλέον µία ‘κολώνα’. 
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Μετρήσεις του µήκους σταλακτίτη και σταλαγµίτη σε mm 

Έτος Μήκος σταλακτίτη Μήκος σταλαγµίτη 

1952 963 747 

1954 965 748 

1956 966 750 

1958 968 751 

1960 969 753 

1962 971 754 

1964 973 755 

1966 974 757 

1968 976 758 

1970 977 760 

1972 979 761 

1974 981 762 

1976 982 764 

1978 984 765 

1980 986 767 

1982 987 768 

1984 989 769 

1986 990 771 

1988 992 772 

1990 993 774 

1992 995 775 

1994 997 776 

1996 998 778 

1998 1000 779 

2000 1001 781 

2002 1003 782 
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1. ∆ηµιουργείστε ένα πίνακα στο Function Probe, που να περιέχει τις µετρήσεις που 

έκαναν οι σπηλαιολόγοι σε σχέση µε τις αντίστοιχες χρονικές στιγµές των 

µετρήσεων αυτών.  

Οδηγίες: 

Α) Οι µετρήσεις µπορούν να µεταφερθούν στο FP µε τη διαδικασία copy-paste κάθε 

στήλης ξεχωριστά. 

Β) Να λάβετε υπόψη σας ότι η εξέλιξη του φαινοµένου εξαρτάται από το χρόνο αλλά 

είναι ανεξάρτητη από τη χρονολογία που άρχισαν οι µετρήσεις. 

Γ) Ονοµάστε την πρώτη στήλη t (χρόνος σε έτη), τη δεύτερη ℓ (µετρήσεις  µήκους  

σταλακτίτη σε mm) και την τρίτη h (µετρήσεις µήκους σταλαγµίτη σε mm). 

∆) Ονοµάστε τον πίνακα ’Σταλακτίτης-Σταλαγµίτης’  

 

2. Στείλτε τα σηµεία της πρώτης και δεύτερης στήλης στο γράφηµα. Αλλάξτε την 

κλίµακα του γραφήµατος ώστε να φαίνονται τα σηµεία αυτά, ονοµάστε το γράφηµα 

‘Σταλακτίτης’ και προσδιορίστε το τι δείχνει ο κάθε άξονας (µεταβλητές).  

 

3. Ενώστε τα σηµεία και καταγράψτε τις παρατηρήσεις σας από τη γραφική 

παράσταση των σηµείων 

 

 

 

 

4. Πληκτρολογήστε στο γράφηµα τη συνάρτηση ℓ=963+t και προσπαθήστε µε τον 

κατάλληλο µετασχηµατισµό της να προσεγγίσετε όσο το δυνατόν περισσότερο τη 

γραµµή που ενώνει τα σηµεία.  

Οδηγία: Μετασχηµατίστε τη συνάρτηση, µε το εργαλείο του γραφήµατος ‘αυξοµείωση’ 

ώστε να συµπέσει µε τη γραµµή που ενώνει τα σηµεία.  

Ποια σχέση υπάρχει µεταξύ της γραφικής παράστασης της συνάρτησης ℓ=963+t 

και του µετασχηµατισµού της;  
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5. Γράψτε τον τύπο της συνάρτησης που προέκυψε από την προηγούµενη διαδικασία 

 

 

 

 

6. Πληκτρολογήστε στην τέταρτη στήλη του πίνακα ’Σταλακτίτης-Σταλαγµίτης’ τη 

συνάρτηση που βρήκατε στο γράφηµα από τον µετασχηµατισµό της ℓ=963+t 

(ονοµάζοντάς την L), συγκρίνετε τις τιµές µε αυτές που βρίσκονται στη δεύτερη 

στήλη του πίνακα και καταγράψτε τις παρατηρήσεις σας. 

 

 

 

7. Πόσο µήκος θα έχει ο σταλακτίτης το έτος  

 

� 2008  Μήκος σταλακτίτη (L) =……….. 

 

� 2037  Μήκος σταλακτίτη (L) =……….. 

 

� 2100  Μήκος σταλακτίτη (L) =……….. 

 

� 2192  Μήκος σταλακτίτη (L) =……….. 

 

8. Μέχρι τώρα έχετε βρει (αν όλα πήγαν καλά) τη σχέση (συνάρτηση) που µας δίνει 

το µήκος του σταλακτίτη σε οποιαδήποτε χρονική στιγµή. 
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Να επαναλάβετε τη διαδικασία των ερωτηµάτων 2,3,4,5, στέλνοντας τα σηµεία της 

πρώτης και τρίτης στήλης του πίνακα σε ένα άλλο γράφηµα, που θα το ονοµάσετε 

‘Σταλαγµίτης’ και πληκτρολογώντας στο γράφηµα τη συνάρτηση h=747+t. 

Γράψτε τον τύπο της συνάρτησης που προέκυψε από την προηγούµενη διαδικασία. 

 

 

 

9. Πληκτρολογήστε σε µία στήλη του πίνακα ’Σταλακτίτης-Σταλαγµίτης’ τη συνάρτηση 

που βρήκατε στο γράφηµα ‘Σταλαγµίτης’ από τον µετασχηµατισµό της h=747+t 

(ονοµάζοντάς την H), συγκρίνετε τις τιµές µε αυτές που βρίσκονται στηn τρίτη 

στήλη του πίνακα και καταγράψτε τις παρατηρήσεις σας. 

 

 

 

 

 

10. Πόσο µήκος θα έχει ο σταλαγµίτης το έτος: 

� 2008  Μήκος σταλαγµίτη (Η) =……….. 

 

� 2037  Μήκος σταλαγµίτη (Η) =……….. 

 

� 2100  Μήκος σταλαγµίτη (Η) =……….. 

 

� 2192  Μήκος σταλαγµίτη (Η) =……….. 

 

11. Πόση θα είναι η απόσταση του σταλακτίτη από το σταλαγµίτη το έτος: 

 

� 2008  Απόσταση σταλακτίτη-σταλαγµίτη (d) =……….. 
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� 2037  Απόσταση σταλακτίτη-σταλαγµίτη (d) =……….. 

 

� 2100  Απόσταση σταλακτίτη-σταλαγµίτη (d) =……….. 

 

� 2192  Απόσταση σταλακτίτη-σταλαγµίτη (d) =……….. 

Οδηγία: Βρείτε µία σχέση που να υπολογίζει την απόσταση του σταλακτίτη από το 

σταλαγµίτη ονοµάστε την d και πληκτρολογήστε την σε µία στήλη του πίνακα 

’Σταλακτίτης-Σταλαγµίτης’. 

 

12. Ποιο έτος θα συναντηθούν ο σταλακτίτης και ο σταλαγµίτης; 

 

Απάντηση:  …………………………………………………………………………………. 
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Τα Όµοια Τρίγωνα 

 

ΣΥΝΤΟΜΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΣΕΝΑΡΙΟΥ 

Η Βασική ιδέα της δραστηριότητας. 

Τα όµοια τρίγωνα είναι µια δραστηριότητα µέσω της οποίας οι µαθητές θα πρέπει να 

χρησιµοποιήσουν τη βασική ιδιότητα των οµοίων τριγώνων, την σταθερότητα δηλαδή του 

λόγου των πλευρών τους, ώστε να κατατάξουν ένα µεγάλο αριθµό τριγώνων σε οµάδες οι 

οποίες θα περιέχουν όµοια µεταξύ τους τρίγωνα.  

 

 

 

 

Ο σταθερός λόγος των πλευρών οµοίων τριγώνων διακρίνεται σε δύο είδη :  

1. Τον εσωτερικό λόγο δηλαδή τον λόγο δύο πλευρών του ίδιου τριγώνου 
β β΄ β΄΄

α α΄ α΄́
= = . 

Στην ουσία ο λόγος αυτός, στην περίπτωση των ορθογωνίων τριγώνων, αποτελεί ένα 

αναλλοίωτο µέγεθος µέσα στις µεταβολές των τριγώνων το όνοµα του οποίου είναι 

‘εφαπτοµένη της γωνίας ω’. 

 

2. Τον εξωτερικό λόγο, δηλαδή τον λόγο δύο αντιστοίχων πλευρών των δύο τριγώνων. 

β α β΄ α΄
 και 

β΄ α΄ β΄́ α΄́
= = . Εδώ ο λόγος είναι στην ουσία ο συντελεστής µεγέθυνσης ή 

σµίκρυνσης δηλαδή η κλίµακα. 

Αν διαθέτουµε έναν πολύ µεγάλο αριθµό ορθογωνίων τριγώνων και τις µετρήσεις των δύο 

καθέτων πλευρών τους µπορούµε να δηµιουργήσουµε έναν πίνακα µε δύο στήλες. Η 

πρώτη στήλη θα περιέχει το µήκος της µίας κάθετης πλευράς  ενός ορθογωνίου τριγώνου 

και η δεύτερη στήλη θα περιέχει το µήκος της άλλης καθέτου. Η απεικόνιση των ζευγών 

θα µπορούσε να υποδείξει τις οµάδες των οµοίων τριγώνων µέσω των συνευθειακών 

σηµείων τα οποία θα δηµιουργούσαν.  

α 

β 

α΄ 

β΄ 

α΄΄ 
β΄΄ ω ω ω 
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Τα όµοια ορθογώνια τρίγωνα αναπαριστώνται πλέον µέσω συνευθειακών σηµείων ενώ η 

κλίση της ευθείας πάνω στην οποία ανήκουν προσδιορίζει τον σταθερό εσωτερικό λόγο 

δηλαδή την εφαπτοµένη της γωνίας ω.  

Με δεδοµένο ότι ο αριθµός των µετρήσεων είναι µεγάλος και ότι ένα λογισµικό θα 

µπορούσε να προβάλλει και ελέγξει την συνευθειακότητα των σηµείων που θα προκύψουν 

γίνεται φανερή η συµβολή του στην επίλυση αυτής της µορφής προβληµάτων. 

Σε ποιους απευθύνεται 

o Τάξη:  Γ’ ΓΥΜΝΑΣΙΟΥ. 

o Γνωστικό αντικείµενο: Γραµµική συνάρτηση-ανάλογα ποσά,  Όµοια τρίγωνα. 

Τριγωνοµετρικοί αριθµοί οξείας γωνίας. 

o ∆ιδακτική ενότητα: Κεφάλαιο 6. Παρ.6.6 Κεφάλαιο 7. Παρ. 7,1  

Εκτιµώµενος χρόνος διδασκαλίας: 2 διδακτικές ώρες µε χώρο υλοποίησης το εργαστήριο 

Η/Υ του σχολείου. 

Χρησιµοποιούµενα τεχνολογικά εργαλεία  

Θα χρησιµοποιηθεί το λογισµικό function probe. 

 

ΜΑΘΗΣΙΑΚΗ ΚΑΙ ΠΑΙ∆ΑΓΩΓΙΚΗ ∆ΙΑΣΤΑΣΗ ΤΟΥ ΣΕΝΑΡΙΟΥ 

∆ιδακτικοί- Μαθησιακοί στόχοι 

o  Ως προς τα Μαθηµατικά 

1. Οι µαθητές θα µάθουν να χρησιµοποιούν την ιδιότητα των οµοίων τριγώνων 

(διατήρηση του λόγου των πλευρών τους) για να βρίσκουν όµοια µεταξύ 

τους τρίγωνα.  

2. Θα µάθουν να υπολογίζουν τις γωνίες ενός ορθογωνίου τριγώνου όταν είναι 

γνωστές οι δυο κάθετες πλευρές του. 

o Ως προς τις γνωστικές δεξιότητες.  

1. Θα ερµηνεύσουν την ύπαρξη συνευθειακών σηµείων µέσα στο πλαίσιο της 

οµοιότητας των τριγώνων.  

2. Θα αντιστρέψουν την διαδικασία: γωνία                  εφαπτοµένη 

σε            εφαπτοµένη         γωνία 

3. Θα συνδέσουν την γραµµική συνάρτηση µε την οµοιότητα των τριγώνων. 
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o Ως προς την παιδαγωγική αξία. 

1. Οι µαθητές θα χρησιµοποιήσουν ένα σύγχρονο, κοινωνικά καταξιωµένο 

εργαλείο µε το οποίο θα επιταχύνουν τις υπολογιστικές δραστηριότητες. 

2. Θα εµπλακούν σε διερευνητικές δραστηριότητες και θα επικοινωνήσουν  τα 

αποτελέσµατά τους. 

 

Η θεωρία µάθησης µέσα στα πλαίσια της οποίας θα γίνει η υλοποίηση. 

Το κατασκευαστικό µοντέλο (Κονστρουκτιβισµός) θα αποτελέσει το πλαίσιο µέσα στο 

οποία θα δοµηθεί ο διδακτικός σχεδιασµός του σεναρίου. 

Ο µαθητής εκλαµβάνεται αφενός ως ένα εργαστήριο κατασκευής της γνώσης και αφετέρου 

µέρος µιας οµάδας µε την οποία επικοινωνεί και διαπραγµατεύεται. Αυτό σηµαίνει ότι τόσο 

το ατοµικό στοιχείο όσο και η κοινωνική υπόσταση του λαµβάνονται υπ όψιν και εποµένως 

συντίθεται ο ατοµικός και ο κοινωνικός Κονστρουκτιβισµός. 

Συγκεκριµένα το κοινό φύλλο εργασίας και η κοινή οθόνη αποτελούν τον πυρήνα 

επικοινωνίας στην οµάδα και προσδιορίζουν την κοινωνική συνιστώσα. Ακόµη ο τρόπος µε 

τον οποίο ο διδάσκων επικοινωνεί προσωπικά µε τον καθένα υπογραµµίζει την ατοµική 

συνιστώσα. 

Σύµφωνα µε το κατασκευαστικό µοντέλο αφετηρία είναι συνήθως µία κατάσταση 

προβλήµατος του οποίου η λύση δεν είναι υποχρεωτικά µονοσήµαντη και δεν διαφαίνεται 

από την αρχή. Καθώς ο µαθητής επιχειρεί να λύσει το πρόβληµα χρησιµοποιεί τις ήδη 

υπάρχουσες γνώσεις του αλλά κυρίως επινοεί συνθέσεις για να αντιµετωπίσει τα επιµέρους 

προβλήµατα που προκύπτουν. 

Ο διδάσκων ενισχύει την προσπάθεια των µαθητών χωρίς να παρέχει άµεση συνδροµή 

στην λύση του προβλήµατος, αρκούµενος σε κατάλληλες ερωτήσεις και επισηµάνσεις τις 

οποίες θα χρησιµοποιήσουν οι µαθητές ως αφετηρία για την περαιτέρω ανάλυση της 

κατάστασης. 

Στην υλοποίηση των κατασκευαστικών θεωριών µάθησης κρίσιµο ρόλο παίζουν τα 

διαθέσιµα εργαλεία. Οι δυνατότητες των εργαλείων, ιδιαίτερα οι αναπαραστασιακές, 

συµβάλουν στην δηµιουργία ευνοϊκών συνθηκών για εξερεύνηση, δηµιουργία και 

επαλήθευση ή απόρριψη εικασιών, επικοινωνία και αναστοχασµό όλων δηλαδή των 

δράσεων οι οποίες είναι απαραίτητες στην πορεία κατασκευής της νέας γνώσης. 

∆ιάκριση ως προς το παραδοσιακό µοντέλο διδασκαλίας. 
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Η γραµµική συνάρτηση και η γραφική της παράσταση διδάσκεται στις τρεις τάξεις του 

Γυµνασίου και την Α΄ Λυκείου σε διακριτά κεφάλαια µε παραδείγµατα από το εµπόριο 

κυρίως (Α΄, Β΄ Γυµνασίου) ή µε απλή συµπλήρωση αριθµητικού πίνακα Γ΄ Γυµνασίου.  

Η σύνδεση της συνάρτησης αυτής µε την οµοιότητα, στην παρούσα δραστηριότητα, 

παρακάµπτει τα στεγανά πλαίσια Άλγεβρας-  Γεωµετρίας τα οποία είναι ακόµη πιο έντονα 

µε την ύπαρξη διαφορετικών βιβλίων στο Λύκειο. 

Ακόµη η δυνατότητα δυναµικής περιστροφής µιας ευθείας προσδίδει ένα ιδιαίτερο νόηµα 

στον συντελεστή διεύθυνσης ο οποίος µετατρέπεται σε ένα µεταβαλλόµενο µέγεθος καθώς 

περιστρέφεται η ευθεία. Ο συντελεστής διεύθυνσης σε ένα βιβλίο αναφέρεται σε 

συγκεκριµένη ευθεία και κάθε εικόνα ευθείας αποτελεί και µία διαφορετική ευθεία, ενώ 

στην οθόνη πρόκειται για διαφορετικές θέσεις της ίδιας ευθείας. Η κίνηση της ευθείας 

τελικά αποτελεί ένα ιδιαίτερο µαθηµατικό φαινόµενο. 

Ένα άλλο θέµα το οποίο προβάλλεται µε την παρούσα δραστηριότητα είναι και αυτό της 

ταχύτητας µε την οποία ένας µαθητής µπορεί να διαχειριστεί ένα µεγάλο πλήθος 

δεδοµένων. Η χρήση του λογισµικού επιτρέπει την επιτάχυνση των ελέγχων των 

δεδοµένων µετατρέποντας την γραφική παράσταση ευθείας σε ένα δυναµικό όργανο 

ανίχνευσης συνευθειακών σηµείων τα οποία αναδεικνύουν σταθερό λόγο πλευρών.  

 

ΠΡΟΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΕΣ ΓΝΩΣΕΙΣ ΚΑΙ ∆ΕΞΙΟΤΗΤΕΣ 

o Ως προς τα µαθηµατικά. 

Οι µαθητές θα πρέπει να γνωρίζουν τις δυο βασικές ιδιότητες των οµοίων τριγώνων 

(διατήρηση του µέτρου των γωνιών και διατήρηση του λόγου των πλευρών τους). Ακόµη 

θα πρέπει να γνωρίζουν την έννοια της τριγωνοµετρικής εφαπτοµένης οξείας γωνίας 

ορθογωνίου τριγώνου καθώς και το ότι σχέσεις της µορφής y=αx έχουν γραφική 

παράσταση ευθεία που περνά από την αρχή των αξόνων και αποτελούν την συµβολική 

έκφραση των αναλόγων ποσών. 

o Ως προς τα εργαλεία. 

Οι µαθητές έχουν εξοικειωθεί µε τις δυνατότητες του λογισµικού F.P. Συγκεκριµένα 

γνωρίζουν την κατασκευή γραφικής παράστασης, την αλλαγή κλίµακας, την αποκοπή 

σηµείων από το γράφηµα και την αποστολή τους στον πίνακα τιµών. Ακόµη γνωρίζουν την 

διαδικασία περιστροφής µίας ευθείας. 
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Για τον πίνακα τιµών θα πρέπει να γνωρίζουν την συµπλήρωση στηλών και την αποστολή 

ζευγών αριθµών στο παράθυρο ‘γράφηµα’. Ακόµη θα πρέπει να γνωρίζουν την δυνατότητα 

συµπλήρωσης µιας επιπλέον στήλης µε το πηλίκο των τιµών δύο άλλων. 

Τέλος όσον αφορά στην λειτουργία της αριθµοµηχανής θα πρέπει να γνωρίζουν την 

σηµασία της αντιστροφής µέσω του κουµπιού inverse. 

o Ως προς τον χώρο υλοποίησης. 

Οι µαθητές εργάζονται σε οµάδες στο εργαστήριο υπολογιστών του σχολείου. Κάθε οµάδα 

είναι εφοδιασµένη µε ένα φύλλο εργασίας και ένα τετράδιο στο οποίο µπορεί να κρατά 

σηµειώσεις ή να απαντά στις ερωτήσεις του φύλλου εργασίας. 

Ο διδάσκων κινείται µεταξύ των οµάδων και συζητά, απευθύνει κατάλληλες ερωτήσεις και 

παρέχει τεχνικές συµβουλές στους µαθητές. 

ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ 

Φύλλο εργασίας  

Ο καθηγητής των Μαθηµατικών σε ένα σχολείο δεν βαθµολογεί µόνο την ικανότητα να 

λύσει κάποιος ένα πρόβληµα αλλά και το πόσο γρήγορα το λύνει. 

Ο καθηγητής λοιπόν έδωσε στους µαθητές έναν πίνακα µε τις κάθετες πλευρές β και γ 

είκοσι ορθογωνίων τριγώνων (πίνακας 1).  

Ζήτησε από τους µαθητές να ελέγξουν αν υπάρχουν µεταξύ των τριγώνων αυτών όµοια 

τρίγωνα και συγχρόνως να τα κατατάξουν σε οµάδες. Επιπλέον ζήτησε να υπολογίσουν τη 

µικρότερη από τις οξείες γωνίες κάθε τριγώνου. 
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Πίνακας 1 

 

Να συζητήσετε και να απαντήσετε τις παρακάτω ερωτήσεις. 

1. ∆ιαθέτουµε δυο τρίγωνα και θέλουµε να ελέγξουµε αν είναι όµοια, µε πόσους 

τρόπους µπορεί να γίνει αυτό; 

Οµάδα Πλευρά β Πλευρά γ Γωνία Β 

 0,83 1,08  

 0,24 0,57  

 1,58 2,84  

 1,12 2,69  

 2,55 4,59  

 1,02 1,33  

 11,51 14,98  

 1,38 3,31  

 3,43 6,17  

 6,25 8,13  

 2,24 2,91  

 2,51 6,02  

 5,18 6,73  

 6,01 10,82  

 5,67 13,61  

 4,38 10,51  

 3,24 4,21  

 3,01 7,22  

 5,19 9,34  

 4,73 6,15  
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2. Αν περάσουµε τις τιµές των πλευρών των ορθογωνίων τριγώνων σε δυο στήλες 

του πίνακα τιµών του F.P, πως µπορούµε να διακρίνουµε τα όµοια τρίγωνα; 

 

3. Αν περάσουµε τα ζεύγη των καθέτων πλευρών στον πίνακα γράφηµα και 

κατασκευάσουµε την γραφική παράσταση της συνάρτησης y=χ, πως µπορούµε να 

εντοπίσουµε τις οµάδες των οµοίων τριγώνων;  

 

4. Πως συνδέονται οι απαντήσεις στις δύο προηγούµενες ερωτήσεις; 

 

5. Έχετε εντοπίσει τις οµάδες των οµοίων τριγώνων. Στην πρώτη (κενή) στήλη του 

πίνακα που έχει δοθεί στο φύλλο εργασίας σε κάθε κελί να γράψετε την οµάδα 

στην οποία ανήκει το συγκεκριµένο τρίγωνο (1η. 2η, 3η ). Αν σας ζητούσαν να 

συµπληρώσετε στην δεύτερη οµάδα ένα τρίγωνο όµοιο µε τα ήδη υπάρχοντα πως 

θα µπορούσε να γίνει αυτό; 

 

6. Τώρα θα πρέπει να συµπληρωθεί η τρίτη στήλη µε τις γωνίες των τριγώνων. Θα 

πρέπει να υπολογίσουµε 20 διαφορετικές γωνίες; Να δικαιολογήσετε την απάντησή 

σας.  

 

7. Ποιος τριγωνοµετρικός αριθµός συνδέεται µε τα δεδοµένα του προβλήµατος; 

Με τη βοήθεια της αριθµοµηχανής να υπολογίσετε τη γωνία Β που αντιστοιχεί σε κάθε 

πηλίκο και τα αποτελέσµατα να περαστούν στην τρίτη στήλη.  

 

Πρώτη φάση 

Στην αρχή ο διδάσκων επιχειρεί να κινητοποιήσει τους µαθητές επισηµαίνοντας ότι στην 

δραστηριότητα αυτή εκτός από το αποτέλεσµα έχει σηµασία και ο χρόνος υλοποίησης ο 

οποίος θα πρέπει να ελαχιστοποιηθεί µε την βοήθεια των υπολογιστικών εργαλείων που 

διαθέτουν. 

1. Στην ερώτηση 1 ουσιαστικά θα γίνει µια αναφορά από τους µαθητές των ιδιοτήτων 

των οµοίων τριγώνων. Οι µαθητές θα πρέπει να αναφέρουν ότι δυο όµοια τρίγωνα 
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έχουν ίσες γωνίες και πλευρές ανάλογες. Εδώ θα υπογραµµιστεί ότι οι ίσες γωνίες 

βρίσκονται απέναντι από οµόλογες πλευρές. Είναι σηµαντικό να υπογραµµιστεί ότι 

ο λόγος δυο καθέτων πλευρών ενός ορθογωνίου τριγώνου παραµένει σταθερός σε 

κάθε όµοιο προς το αρχικό τρίγωνο. 

 

2. Στην ερώτηση 2 οι οµάδες θα διαπραγµατευτούν το ερώτηµα µε βάση την 

απάντηση στο ερώτηµα 1 και τις δυνατότητες του λογισµικού. Ενδεικτικά θα 

µπορούσαν να ζητήσουν από το λογισµικό να συµπληρώσει µία επιπλέον στήλη µε 

το πηλίκο των τιµών των δύο άλλων στηλών. Ο διδάσκων συζητά µε κάθε οµάδα 

την δυνατότητα αυτή ή οποιαδήποτε άλλη λύση προτείνουν τα µέλη της οµάδας. 

Στην ερώτηση 2 τα όµοια τρίγωνα καθορίζονται από τους ίσους λόγους οι οποίοι 

προκύπτουν στη τρίτη στήλη από όπου οι µαθητές θα χρησιµοποιήσουν την 

αντίστοιχη ιδιότητα των οµοίων τριγώνων.  

Εικόνα 1 

 

Αν οι µαθητές κατασκευάσουν µια τρίτη στήλη (εικόνα 1) η οποία να υπολογίζει το 

πηλίκο β/γ τότε θα παρατηρήσουν ότι το πηλίκο αυτό παίρνει τρεις διαφορετικές 

τιµές 0,77 , 0,56 και 0,42. Οι τιµές αυτές καθορίζουν και τις τρεις οµάδες οµοίων 

τριγώνων. 
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Εδώ καλό θα είναι να υπογραµµιστεί ότι το πηλίκο β/γ δεν είναι λόγος οµοιότητας 

αλλά αποτελεί κριτήριο οµοιότητας όταν παραµένει σταθερό σε διάφορα τρίγωνα. 

Ακόµη καλό θα ήταν στον άξονα χ΄χ να τοποθετηθούν οι τιµές της πλευράς γ γιατί 

τότε το πηλίκο y/x θα εκφράζει την τριγωνοµετρική εφαπτοµένη της γωνίας Β και 

οι τιµές της εφαπτοµένης θα παρουσιάζονται στην τρίτη στήλη. 

 

3. Στην ερώτηση 3 ο διδάσκων θέτει το ερώτηµα αν τα ζεύγη τιµών µεταφερόµενα 

στους άξονες του πίνακα γράφηµα παρουσιάσουν κάποια κανονικότητα. Η 

συζήτηση πάνω στο ερώτηµα αυτό θα µπορούσε να καταλήξει στο συµπέρασµα ότι 

τα σηµεία µάλλον θα παρουσιάσουν τρεις διαφορετικές κανονικότητες, µια για κάθε 

οµάδα σηµείων. Εδώ τίθεται πλέον το ερώτηµα πως θα ανακαλυφθούν οι τρεις 

οµάδες µε τις δυνατότητες που µας παρέχει ο πίνακας γράφηµα. 

Οι αναλογίες θα πρέπει να παραπέµψουν τους µαθητές σε γραµµικές σχέσεις οι 

οποίες εκφράζονται από εξισώσεις της µορφής y=α.χ. 

Στη συνέχεια οι µαθητές αποστέλλουν τα σηµεία στους άξονες (εικόνα 2). 

 

Εικόνα 2 

Οι µαθητές κατασκευάζουν την ευθεία y=χ και στη συνέχεια µε το εργαλείο του 

ελαστικού χειρισµού περιστρέφουν την ευθεία ώστε να προσαρµοστεί πάνω στα 

σηµεία (εικόνα 3). 

Στροφή  
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Εικόνα 3 

Μέσω της περιστροφής της ευθείας µε εξίσωση y=χ οι µαθητές ανακαλύπτουν τρεις 

οµάδες  

συνευθειακών σηµείων ενώ συγχρόνως το λογισµικό τους δίνει τη δυνατότητα να 

εντοπίσουν και τις εξισώσεις των τριών ευθειών που προκύπτουν: 

y=0,77x 

y=0,56x 

y=0,42x 

 

4. Στην ερώτηση 4 οι µαθητές στοχάζονται και συζητούν τα αποτελέσµατα στις δύο 

προηγούµενες ερωτήσεις µα στόχο να τα συνδέσουν.  

Μία σύνδεση θα µπορούσε να είναι το γεγονός ότι οι λόγοι που είχαν εντοπίσει µε 

τον πίνακα τιµών εµφανίζονται ως συντελεστές διεύθυνσης στις ευθείες του 

ερωτήµατος 3. Αυτό παραπέµπει σε τριγωνοµετρική εφαπτοµένη της γωνίας που 

βρίσκεται απέναντι από τη µικρότερη πλευρά.  

Εδώ ο διδάσκων έχει την δυνατότητα να οδηγήσει τους µαθητές στην ανάκληση 

της έννοιας της κλίσης ευθείας η οποία µπορεί να διερευνηθεί µέσα από τις 

δυνατότητες του λογισµικού. 

Η κλίση κάθε ευθείας µπορεί να εντοπιστεί µε τη βοήθεια του κατάλληλου 

εργαλείου που υποδεικνύει και το οποίο λειτουργεί εφόσον έχει επιλεγεί µια 

συγκεκριµένη ευθεία. 
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Εικόνα 4 

Εδώ το σηµαντικό είναι ότι το ορθογώνιο τρίγωνο το οποίο κατασκευάζει το 

λογισµικό (εικόνα 4) έχει πλευρές των οποίων τα µέτρα είναι ανάλογα προς τα 

µέτρα των πλευρών των τριγώνων της οµάδας. Οι µαθητές τώρα µπορούν να 

κατασκευάσουν οσαδήποτε τρίγωνα όµοια προς τα τρίγωνα της αντίστοιχης 

οµάδας. Οπότε απαντούν και στην ερώτηση 5. 

 

Φάση δεύτερη 

1. Στην ερώτηση 6 οι µαθητές θα πρέπει να ανακαλέσουν µια βασική ιδιότητα των 

οµοίων τριγώνων ( έχουν ίσες γωνίες) ώστε να απαντήσουν ότι απαιτείται 

υπολογισµός µόνο τριών διαφορετικών γωνιών, όσες δηλαδή είναι και οι οµάδες. 

 

2. Στην ερώτηση 7 οι µαθητές θα πρέπει µετά από διαπραγµάτευση να αναγνωρίσουν 

στο πηλίκο β/γ την έννοια της τριγωνοµετρικής εφαπτοµένης της γωνίας Β. Ακόµη 

θα πρέπει να αναγνωρίσουν ότι το πρόβληµα το οποίο καλούνται να λύσουν είναι: 

‘‘ Να υπολογιστεί η τιµή της γωνίας ω όταν είναι γνωστή η τιµή της εφω. 
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Εικόνα 5 

Το πρόβληµα αυτό είναι το αντίστροφο του συνηθισµένου προβλήµατος ‘‘ Να υπολογιστεί 

η τιµή της εφω όταν είναι γνωστή η τιµή ω’’ και αυτό θα πρέπει να τονιστεί στους µαθητές 

αφού έτσι θα καταλάβουν τη σηµασία να επιλέξουµε το κουµπί INV (ΑΝΤΙΣΤΡΟΦΉ) στην 

αριθµοµηχανή ώστε να εµφανιστεί το κουµπί tan-1χ µε το οποίο µπορούµε να 

υπολογίζουµε τη γωνία όταν γνωρίζουµε την εφαπτοµένη της γωνίας (εικόνα 5).  

Περιγραφή-Αναφορά από τους µαθητές της υλοποίησης της δραστηριότητας. 

Μετά την ολοκλήρωση των φάσεων της δραστηριότητας οι µαθητές περιγράφουν γραπτώς 

την πορεία και τα αποτελέσµατά της. 

Ο διδάσκων θα ζητήσει από τους µαθητές να απαντήσουν σε συγκεκριµένα ερωτήµατα 

ώστε να τα χρησιµοποιήσουν ως βάση διαπραγµάτευσης. 

Τα ερωτήµατα αυτά θα µπορούσαν να έχουν την παρακάτω δοµή και σειρά: 

1. Να περιγράψετε τον τρόπο µε τον οποίο χρησιµοποιήσατε το λογισµικό για να 

εντοπίσετε όµοια τρίγωνα και να αναφέρετε τις µαθηµατικές έννοιες µε τις οποίες 

αξιοποιήσατε το λογισµικό. 

2. Να τεκµηριώσετε την αξιοπιστία των αποτελεσµάτων σας, για ποιόν λόγο δηλαδή 

µπορεί να είναι κάποιος βέβαιος ότι οι στήλες έχουν συµπληρωθεί µε τα σωστά 

αριθµητικά δεδοµένα. 

3. Να αναφέρετε και να σχολιάσετε τυχόν νέα µαθηµατικά δεδοµένα που προέκυψαν 

κατά την διάρκεια της δραστηριότητας. Συγκεκριµένα να περιγράψετε τις συνδέσεις 

που έχετε κάνει µεταξύ µαθηµατικών εννοιών οι οποίες δεν ήταν φανερές στο 
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σχολικό βιβλίο και τα µαθήµατα που είχατε µέχρι στιγµής παρακολουθήσει στο 

σχολείο. 

4. Να αναφέρετε τυχόν δυσκολίες τις οποίες συναντήσατε και τον τρόπο µε τον οποίο 

τις ξεπεράσατε. 

ΠΙΘΑΝΕΣ ΠΡΟΕΚΤΑΣΕΙΣ 

Η επέκταση στηρίζεται στην βασική ιδέα της κύριας δραστηριότητας και επιχειρεί να 

συνδέσει την έννοια της οµοιότητας µε την τετραγωνική συνάρτηση µέσω του εµβαδού 

οµοίων ορθογωνίων τριγώνων. 

Φύλλο εργασίας 

∆ίνονται 11 ορθογώνια τρίγωνα. Ο πίνακας 2 στην πρώτη στήλη περιέχει τα µήκη της µιας 

κάθετης πλευράς α και στη δεύτερη τα µήκη της άλλης κάθετης πλευράς β. Η τρίτη στήλη 

θα συµπληρωθεί µε τα εµβαδά των τριγώνων. 

 

Πίνακας 2 

1. Να εξετάσετε αν τα τρίγωνα είναι όµοια µε τη βοήθεια του πίνακα τιµών του FP 

αλλά και µε τον πίνακα γράφηµα. 

2. Να συµπληρώσετε τη στήλη του εµβαδού µε τη βοήθεια του λογισµικού. 

3. Να αποστείλετε τη στήλη της πλευράς α και του εµβαδού στους άξονες. Ποια σχέση 

συνδέει το εµβαδόν µε την πλευρά;  

Συνοπτική υλοποίηση της επέκτασης. 

1. Το πηλίκο β/α παραµένει σταθερό (1,5) άρα τα τρίγωνα, µε δεδοµένο ότι είναι 

ορθογώνια, είναι όµοια. 

Η αποστολή των ζευγών στους άξονες δηµιουργεί συνευθειακά σηµεία που δείχνουν 

ανάλογα ποσά.(είναι τα κάτω σηµεία στην εικόνα 6) 
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Εικόνα 6 

2. Οι µαθητές θα πληκτρολογήσουν τον τύπο Ε=0.5αβ 

 

3. Τα σηµεία θα διαταχθούν όπως δείχνει η εικόνα (τα επάνω σηµεία). Πρόκειται 

µάλλον για δευτεροβάθµια σχέση και αυτό επιβεβαιώνεται από το ότι:  

Ε=0.5αβ =0.5α(1.5α)=0.75α2 

 


