ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΟ ΣΕΝΑΡΙΟ.

Α. ΤΑΥΤΟΤΗΤΑ ΣΕΝΑΡΙΟΥ.

1. Τίτλος σεναρίου :  Κατακόρυφη-Οριζόντια  μετατόπιση καμπύλης
2. Θέμα :  Κατασκευή της γραφικής παράστασης της  F(x)+c και της F(x+c) όταν έχουμε στη διάθεσή μας τη γραφική παράσταση της F(x).

3. Γνωστική περιοχή των μαθηματικών:  Άλγεβρα
4. Απαραίτητη υποδομή :  Εργαστήριο Η/Υ, εκπαιδευτικό λογισμικό δυναμικής γεωμετρίας (Geogebra), σχολικό βιβλίο, τετράδιο σημειώσεων, φύλλο εργασίας.
5. Συντάκτης: Διαμαντοπούλου Μαρία (ΠΕ03)
Β. Σκεπτικό της δραστηριότητας

1. Καινοτομία: - Βασική ιδέα:  
       Οι μετατοπίσεις μιας καμπύλης διδάσκονται στην Άλγεβρα  Β΄Λυκείου. Οι μαθητές, στο Γυμνάσιο, έχουν έρθει σε επαφή με την έννοια της συνάρτησης, κυρίως με εμπειρικό τρόπο, και έχουν διερευνήσει στοιχειωδώς συγκεκριμένες συναρτήσεις. Στην Α’ Λυκείου μελετούν την έννοια της συνάρτησης με πιο συστηματικό και τυπικό τρόπο. Σε πολλούς μαθητές δημιουργούνται παρανοήσεις και ελλιπείς εικόνες σχετικά με την έννοια αυτή, με αποτέλεσμα να παρουσιάζουν προβλήματα στην αναγνώριση μιας συνάρτησης, καθώς και να μη μπορούν να χειριστούν με ευελιξία διαφορετικές αναπαραστάσεις της ίδιας συνάρτησης (π.χ. πίνακας τιμών, αλγεβρικός τύπος, γραφική παράσταση). Για το λόγο αυτό θα πρέπει οι μαθητές, μέσω κατάλληλων δραστηριοτήτων, να χρησιμοποιούν, να συνδέουν και να ερμηνεύουν τις αναπαραστάσεις μιας συνάρτησης καθώς και να εντοπίζουν πλεονεκτήματα και (ενδεχομένως)μειονεκτήματα καθεμιάς εξ αυτών.  

Επίσης, οι μαθητές, στο Γυμνάσιο, έχουν μελετήσει παραβολές της μορφής ψ=αx2. Στη Β΄Λυκείου, μελετούν επιπλέον ιδιότητες αυτής της συνάρτησης και με αφετηρία την ψ=αx2, κατασκευάζουν τη γραφική παράσταση της συνάρτησης f(x)=αx2 + βx + γ την οποία στη συνέχεια χρησιμοποιούν για να μελετήσουν ιδιότητες της f. Έχει παρατηρηθεί ότι οι μαθητές δυσκολεύονται στη χάραξη και διερεύνηση της γραφικής παράστασης συγκεκριμένων πολυωνυμικών συναρτήσεων της μορφής f(x)=αx2+βx+γ μέσω κατάλληλων μετατοπίσεων της g(x)=αx2. 
Η αξιοποίηση του εκπαιδευτικού λογισμικού αναμένεται να υποστηρίξει την καλύτερη κατανόηση από τους μαθητές των μετατοπίσεων μιας καμπύλης αφού παρέχεται η δυνατότητα πειραματισμού και διερεύνησης από τη πλευρά των μαθητών με τη βοήθεια ενός δυναμικού περιβάλλοντος ώστε στο τέλος να οδηγηθούν σε συμπεράσματα και γενικεύσεις. Οι μαθητές μετατοπίζοντας τη γραφική παράσταση μιας συνάρτησης διαπιστώνουν ότι μεταβάλλεται και ο τύπος της και γενικεύουν τα συμπεράσματά τους ανακαλύπτοντας τους κανόνες που διέπουν αυτές τις μεταβολές.
      Επίσης, οι μαθητές έχουν τη δυνατότητα να αυτενεργούν και να συνεργάζονται με τους μαθητές της ίδιας ομάδας, με τους υπόλοιπους συμμαθητές τους  αλλά και με τον καθηγητή τους. 

2. Δράσεις που δεν υλοποιούνται συμβατικά: Σε στατικό περιβάλλον, οι μαθητές δεν μπορούν να πειραματιστούν σχετικά με τη σχέση που συνδέει τη μετατόπιση της γραφικής παράστασης μιας συνάρτησης με τον αντίστοιχο τύπο της και να οδηγηθούν σε γενικεύσεις.
Η κατασκευή της παραβολής, για παράδειγμα,  και μάλιστα της μορφής f(x)=αχ2+βχ+γ, α
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0 στον πίνακα απαιτεί αρκετό χρόνο με την παραδοσιακή μορφή διδασκαλίας οπότε δεν είναι δυνατόν να σχεδιαστούν και να παρατηρηθούν όλες οι περιπτώσεις στον περιορισμένο σχολικό χρόνο.
3. Γνωστικά και διδακτικά προβλήματα : Έχει διαπιστωθεί ότι οι μαθητές δεν αντιλαμβάνονται επαρκώς πως μπορούν να κατασκευάσουν τη γραφική παράσταση: 
· της παραβολής f(x)=αχ2+βχ+γ, α
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0 όταν έχουν στη διάθεσή τους τη γραφική παράσταση της f(x)=αχ2. 
· της υπερβολής 
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· της f(x)=g(x)+c και f(x)=g(x+c) όταν έχουν στη διάθεσή τους τη γραφική παράσταση της g(x).

Γ. Πλαίσιο εφαρμογής

1. Σε ποιους απευθύνεται (Τάξη): Β’ Λυκείου (τμήματα Β1 και Β2)
2. Χρόνος υλοποίησης:  4 διδακτικές ώρες
3. Χώρος υλοποίησης: Εργαστήριο Σ.Ε.Π.Ε.Η.Υ
4. Προαπαιτούμενες γνώσεις των μαθητών:  

Γνωστικό πεδίο

Οι μαθητές πρέπει να γνωρίζουν:

· την έννοια της συνάρτησης, της  γραφικής παράστασης μιας συνάρτησης και του πίνακα τιμών
· τη διαχείριση  βασικών ταυτοτήτων όπως οι  (α+β)2, (α-β)2
· το μετασχηματισμό του τριωνύμου στη μορφή κ(χ+λ)2+μ,  με τη μέθοδο της συμπλήρωσης τετραγώνου

Τεχνολογικό πεδίο

Οι μαθητές χρειάζεται να γνωρίζουν  το βασικό χειρισμό Η/Υ.
Κοινωνικό επίπεδο

Είναι χρήσιμο οι μαθητές να μπορούν να συνεργάζονται σε ομάδες.

5. Βοηθητικά υλικά και εργαλεία

Α) Λογισμικό Geogebra

B) Εργαστήριο Σ.Ε.Π.Ε.Η.Υ

Γ) Φύλλο εργασίας
Δ) Τετράδιο

Ε) Στυλό
ΣΤ) Σχολικό βιβλίο
6. Τρόπος λειτουργίας της τάξης

Οι μαθητές θα τοποθετηθούν ανά 3 σε κάθε Η/Υ και ο καθένας θα έχει ένα ρόλο που θα προαποφασιστεί (χειριστή του Η/Υ, καθοδηγητή και παρατηρητή ή αξιολογητή), θα συζητούν μεταξύ τους για το πρόβλημα, θα κάνουν υποθέσεις, θα πειραματίζονται με τα διαθέσιμα υπολογιστικά εργαλεία, και θα επαναδιαπραγματεύονται τους στόχους τους ανάλογα με την πορεία της εργασίας τους.

Οι ρόλοι θα εναλλάσσονται  και  θα υπάρξει φροντίδα ώστε η ομάδα να είναι ετερογενής δηλαδή να μην έχουν όλα τα μέλη της την ίδια επίδοση. Με αυτό τον τρόπο αναπτύσσεται ομαδική εργασία, συνεργασία, ανταλλαγή απόψεων και ιδεών και επικοινωνία των μαθητών στη διάρκεια υλοποίησης του σεναρίου.
7. Ρόλος μαθητή και καθηγητή

 Ο ρόλος του μαθητή θα είναι ενεργητικός, δεν θα είναι παθητικός αποδέκτης όπως στην παραδοσιακή τάξη: 

· θα παρατηρεί και θα υποθέτει, 

· θα επιλέγει διαδικασίες και θα πειραματίζεται, 

· θα διερευνά και θα γενικεύει
· θα αποδεικνύει

· θα συνεργάζεται με τους συμμαθητές του και με τον καθηγητή του

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.

Ο καθηγητής σε αυτό το πλαίσιο 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.. Επίσης 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

Ο ρόλος του καθηγητή θα είναι υποστηρικτικός (οργανωτής), θα εμψυχώνει και θα καθοδηγεί τους μαθητές, θα δρα ως συντονιστής του όλου πλαισίου χωρίς να είναι αυτός στο κέντρο της δραστηριότητας. Ο ρόλος του παύει να είναι κυρίαρχος, δεν είναι αυτός που μεταφέρει τη γνώση, πηγαίνει στην άκρη  και λειτουργεί ως συνεργάτης, επισκέπτεται τους μαθητές και παρεμβαίνει όταν του ζητηθεί, δημιουργεί ένα περιβάλλον αλληλεπίδρασης των μαθητών μεταξύ τους αλλά και με το εκπαιδευτικό λογισμικό.
Δ. ΣΚΟΠΟΣ ΚΑΙ ΣΤΟΧΟΙ
1. Σκοπός της δραστηριότητας: Επιδιώκεται οι μαθητές να κατανοήσουν ή να οδηγηθούν στην καλύτερη κατανόηση και να εμπεδώσουν, μέσα από διερευνητικές διαδικασίες, την κατασκευή της γραφικής παράστασης  των f(x)=g(x)+c, h(x)=f(x+c) όταν έχουν στη διάθεσή τους τη γραφική παράσταση της g(x).  
2. Στόχοι: 

Α) Γνωστικοί ως προς τα Μαθηματικά
Οι μαθητές, μέσα από κατάλληλες διεργασίες, αναμένεται:

· Να διαπιστώσουν την κατασκευή των γραφικών παραστάσεων της f(x)+c, της f(x+κ) και της f(x+κ)+c μέσω της μετατόπισης της γραφικής παράστασης της f(x). 
· Να συνδέσουν την αλλαγή (μετατόπιση και στους δύο άξονες) στη γραφική παράσταση ενός τριωνύμου με τον αλγεβρικό τύπο του.
· Να συνδέουν διαφορετικές αναπαραστάσεις μιας συνάρτησης (τύπος, γραφική παράσταση, πίνακας τιμών).

· Να κατανοήσουν, παρατηρώντας το και γραφικά, ότι κάθε τριώνυμο μετασχηματίζεται στη μορφή δ(χ+ε)2+ζ.

· Να βρίσκουν τη συμμετρική γραφική παράσταση ενός τριωνύμου ως προς τους δύο άξονες.

· Να διερευνούν τη γραφική παράσταση της f(x)=αχ2 για τις διάφορες τιμές του α.

· Να είναι σε θέση να διακρίνουν τι είδους μετασχηματισμούς πρέπει να κάνουν στη συνάρτηση f(x για να παραστήσουν γραφικά την f(x+κ)+c.
     Β) Ως προς την τεχνολογία
· Να αποκτήσουν δεξιότητες και εμπειρία στη χρήση Η/Υ για θέματα μαθηματικών και ενδεχομένως περαιτέρω ενασχόλησή τους.
· Να μπορούν να αναπτύσσουν δεξιότητες στο περιβάλλον του λογισμικού Geogebra.
Γ) Κοινωνικοί-πολιτισμικοί και παιδαγωγικοί
Από παιδαγωγική πλευρά η διδακτική προσέγγιση έχει στόχο να μάθουν οι μαθητές: 
· να δουλεύουν συνεργατικά με αρμονικό και εποικοδομητικό τρόπο, επιμερίζοντας όμως τις εργασίες τους, αναλαμβάνοντας δηλαδή ρόλους οι οποίοι θα εναλλάσσονται.

· να πειραματίζονται, να θέτουν ερωτήματα, να οργανώνουν τα δεδομένα τους, να παρουσιάζουν τις παρατηρήσεις και τα συμπεράσματά τους στους συμμαθητές τους και να οικοδομούν μαθηματική επιχειρηματολογία προκειμένου να γίνουν κατανοητοί στο πλαίσιο της ομάδας.
Επίσης,  στόχοι είναι :

· να ασκηθούν στην προσοχή και την παρατήρηση, ώστε να οξυνθεί η παρατηρητικότητά τους και η κριτική τους ικανότητα
· να βιώσουν νέα ερεθίσματα, ώστε να κεντριστεί η περιέργειά τους, για να πειραματιστούν, προκειμένου να καλλιεργηθεί η δημιουργική τους σκέψη και έτσι να οδηγηθούν στη γνώση

· να εξοικονομήσουν χρόνο από εκτέλεση πράξεων και να τον διαθέσουν στην ερευνητική διαδικασία προκειμένου να οδηγηθούν σε κάποιες διαπιστώσεις και να απαντήσουν στα νέα ερωτήματα που τους έχουν τεθεί.
· να εμπλακούν όσο το δυνατόν περισσότεροι μαθητές στη μαθησιακή διαδικασία και να αποκτήσουν θετική στάση απέναντι στα Μαθηματικά.

· να εξοικειωθούν με μια εναλλακτική μορφή διδασκαλίας.
Ε. Ανάλυση των δραστηριοτήτων

1η διδακτική ώρα

Οι μαθητές γνωρίζουν και εξοικειώνονται με τις λειτουργίες του λογισμικού Geogebra στο εργαστήριο Πληροφορικής, επανεξετάζοντας τη γραφική παράσταση συνάρτησης σε ένα καινούργιο δυναμικό περιβάλλον.

Οι μαθητές ανοίγουν ένα παράθυρο στο Geogebra και με την καθοδήγηση του εκπαιδευτικού γνωρίζουν την επιφάνεια εργασίας του λογισμικού: τα παράθυρα της Γεωμετρίας και της Άλγεβρας, τα 7 μενού εντολών και τα 12 εικονίδια της εργαλειοθήκης. Ασχολούνται με τη εισαγωγή συνάρτησης και παρατηρούν το σχεδιασμό της αντίστοιχης γραφικής παράστασης. Επίσης, πειραματίζονται με τα αντίστοιχα εργαλεία, παρατηρώντας ταυτόχρονα και το παράθυρο της Άλγεβρας, ώστε να διαπιστώνουν την εξάρτηση των αντικειμένων που κατασκευάζουν με τους τύπους τους  και να καταγράφουν τις παρατηρήσεις τους. 
Ακόμα, μαθαίνουν να μορφοποιούν τις γραφικές παραστάσεις αλλάζοντας το χρώμα και το πάχος των γραμμών και μαθαίνουν να κατασκευάζουν δρομέα ώστε να μετασχηματίζουν τη γραφική παράσταση μιας συνάρτησης ανάλογα με τις τιμές του δρομέα-μεταβολέα. Τέλος, μαθαίνουν να αποθηκεύουν το αρχείο ggb που δημιούργησαν.
2η διδακτική ώρα
1η Δραστηριότητα: 

Οι μαθητές καλούνται με τη βοήθεια κατάλληλου φύλλου εργασίας να πειραματιστούν με συναρτήσεις που συνδέονται με τη σχέση f(x)=g(x)+c, χρησιμοποιώντας αρχικά έτοιμες τις γραφικές παραστάσεις των συναρτήσεων. Αναμένεται να διαπιστώσουν ότι η γραφική παράσταση της f(χ) προκύπτει από τη γραφική παράσταση της    g(x) με κατακόρυφη μετατόπιση (παράλληλα στον ψ΄ψ) προς τα πάνω αν c >0 και προς τα κάτω αν c <0. Αρχικά καταγράφουν τις παρατηρήσεις τους με βάση τη δοσμένη γραφική παράσταση και στη συνέχεια καλούνται να κάνουν γενικεύσεις για οποιαδήποτε γραφική παράσταση και για μετατοπίσεις κατά c μονάδες. Η χρήση του λογισμικού παρέχει τη δυνατότητα ακριβούς σχήματος και ευκολία στις μετατοπίσεις.

2η Δραστηριότητα: 

Στη δεύτερη δραστηριότητα οι μαθητές καλούνται πάλι με τη βοήθεια κατάλληλου φύλλου εργασίας να πειραματιστούν με την οριζόντια μετατόπιση της καμπύλης (παράλληλα στον χ΄χ), χρησιμοποιώντας έτοιμες τις γραφικές παραστάσεις των g(x) και f(x)=g(x+c) ενώ ταυτόχρονα οι μαθητές καταγράφουν τις παρατηρήσεις τους στο φύλλο εργασίας. Αναμένεται οι μαθητές να ανακαλύψουν ότι η γραφική παράσταση της f(x)=g(x+c) προκύπτει από τη γραφική παράσταση της g(x) με οριζόντια μετατόπιση κατά c μονάδες προς τα δεξιά αν c<0 και προς τα αριστερά αν c>0. Προτείνεται οι μαθητές να πειραματιστούν με τα εργαλεία του λογισμικού ώστε να οδηγηθούν σε ισχυρές εικασίες για το υπό διαπραγμάτευση θέμα. Όπως και στην προηγούμενη δραστηριότητα, αρχικά καταγράφουν τις παρατηρήσεις τους με βάση τη δοσμένη γραφική παράσταση και στη συνέχεια καλούνται να κάνουν γενικεύσεις για οποιαδήποτε γραφική παράσταση και για μετατοπίσεις κατά c μονάδες.
3η Δραστηριότητα: 

Στη συνέχεια οι μαθητές καλούνται να σχεδιάσουν οι ίδιοι τη γραφική παράσταση μιας συνάρτησης  με τη βοήθεια του λογισμικού, χρησιμοποιώντας αυτά που έμαθαν την 1η διδακτική ώρα όταν ασχολήθηκαν με την γνωριμία του λογισμικού Geogebra. Αυτή τη φορά η μετατόπιση της καμπύλης και ο σχεδιασμός της νέας θα γίνει με  μετατόπιση σημείων της όπως αυτό θα γινόταν στο τετράδιο των μαθητών  ή τον πίνακα την ώρα του μαθήματος. Για ευκολία προτιμήθηκε μία ευθεία, η οποία χρειάζεται δύο σημεία για να οριστεί οπότε αν μετατοπιστούν κατάλληλα δύο σημεία της μετατοπίζεται ολόκληρη η ευθεία.  
Αναμένεται οι μαθητές να αλληλεπιδράσουν με το σχήμα, σκεπτόμενοι ποιες θα είναι οι συντεταγμένες των νέων σημείων μετά την μετατόπιση και στο τέλος να σχεδιάσουν τη νέα γραφική παράσταση.
4η  και 5η Δραστηριότητα: 

Οι μαθητές καλούνται να απαντήσουν σε ερωτήσεις που υπάρχουν στο τέλος του φύλλου εργασίας και αφορούν στην οριζόντια και κατακόρυφη μετατόπιση μιας καμπύλης χωρίς τη βοήθεια του λογισμικού, αξιοποιώντας τα συμπεράσματα στα οποία έχουν καταλήξει μέσα από  την προηγούμενη διερεύνηση.
3η διδακτική ώρα
1η Δραστηριότητα: 

Την 3η διδακτική ώρα οι μαθητές θα ασχοληθούν με την οριζόντια και την κατακόρυφη μετατόπιση της παραβολής ψ=αχ2+βχ+γ, α
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0, ξεκινώντας αρχικά από την ψ=αχ2, α
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0. Με τη βοήθεια έτοιμης γραφικής παράστασης και κατάλληλου μεταβολέα, οι μαθητές καλούνται πρώτα να πειραματιστούν με τον δρομέα που συνδέεται με τον συντελεστή α της παραβολής, παρατηρώντας ταυτόχρονα την αλλαγή στον τύπο και στο «άνοιγμα» της γραφικής παράστασης και καταγράφοντας τις παρατηρήσεις τους στο φύλλο εργασίας που θα τους δοθεί.  Στη συνέχεια, με τη βοήθεια δύο άλλων δρομέων με διαφορετικά χρώματα, καλούνται να πειραματιστούν με την οριζόντια και την κατακόρυφη μετατόπιση της παραβολής παρατηρώντας ταυτόχρονα τις αλλαγές στον τύπο της. 

2η Δραστηριότητα: 

Στη δραστηριότητα αυτή καλούνται οι μαθητές να πειραματιστούν με την συνάρτηση ψ=2χ2, μετατοπίζοντάς την κατακόρυφα προς τα πάνω και προς τα κάτω με τη βοήθεια του δρομέα και καταγράφοντας στο φύλλο εργασίας τις αλλαγές στον τύπο της. 
3η Δραστηριότητα: 

Στη συνέχεια καλούνται οι μαθητές να σχεδιάσουν μόνοι τους, στο περιβάλλον του Geogebra, τη γραφική παραβολής της μορφής ψ=αχ2+β, α
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0, β
[image: image8.wmf]¹

0 και να περιγράψουν πως μπορεί να σχεδιαστεί η γραφική της παράσταση αν έχουν στη διάθεσή τους τη γραφική παράσταση της ψ=αχ2, α
[image: image9.wmf]¹

0.
4η Δραστηριότητα: 

Στη δραστηριότητα αυτή καλούνται οι μαθητές να πειραματιστούν με την συνάρτηση ψ=2χ2, μετατοπίζοντάς την οριζόντια προς τα δεξιά και προς τα αριστερά  με τη βοήθεια του δρομέα και καταγράφοντας στο φύλλο εργασίας τις αλλαγές στον τύπο της. 

5η Δραστηριότητα: 

Στη συνέχεια καλούνται οι μαθητές να σχεδιάσουν μόνοι τους, στο περιβάλλον του Geogebra, τη γραφική παραβολής της μορφής ψ=α(χ+β)2, α
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0, β
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0 και να περιγράψουν πως μπορεί να σχεδιαστεί η γραφική της παράσταση αν έχουν στη διάθεσή τους τη γραφική παράσταση της ψ=αχ2, α
[image: image12.wmf]¹

0, συμπληρώνοντας τα κατάλληλα κενά που υπάρχουν στο φύλλο εργασίας.
6η Δραστηριότητα: 

Τέλος, οι μαθητές καλούνται να περιγράψουν τα βήματα που θα ακολουθήσουν για να σχεδιάσουν τη γραφική παράσταση της ψ=α(χ+κ)2+λ, α
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0, όταν έχουν στη διάθεσή τους την 
ψ=αχ2, α
[image: image14.wmf]¹

0. Επίσης, στο φύλλο εργασίας υπάρχουν και ερωτήσεις αυτοαξιολόγησης που μπορούν να απαντηθούν χωρίς τη βοήθεια του λογισμικού, αλλά μπορεί να επιβεβαιωθεί η ορθότητα των απαντήσεων αυτών   με τη βοήθειά του. 
Στην τελευταία άσκηση αυτής  της δραστηριότητας δίνεται ένα τριώνυμο της μορφής αχ2+βχ+γ, α
[image: image15.wmf]¹

0  και καλούνται οι μαθητές να σκεφτούν πως θα σχεδιάσουν τη γραφική παράσταση της αντίστοιχης συνάρτησης ψ= αχ2+βχ+γ, α
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0. Αναμένεται να διαπιστώσουν οι μαθητές ότι πρέπει πρώτα αυτό να μετασχηματιστεί στη μορφή  α(χ+κ)2+λ , με τη βοήθεια της μεθόδου συμπλήρωσης τετραγώνου  και μετά με τη βοήθεια της ψ=αχ2 και κατάλληλων μετατοπίσεων (κατακόρυφα και οριζόντια) να σχεδιαστεί η ζητούμενη γραφική παράσταση.
ΣΤ. Προστιθέμενη αξία  

· Οι μαθητές διαπιστώνουν μόνοι τους στο περιβάλλον του Geogebra τις μεταβολές στο τύπο της παραβολής όταν μετακινηθεί η γραφική παράσταση ως προς τους άξονες
και διατυπώνουν υποθέσεις και συγκεκριμένες προτάσεις. Η δυναμική αλληλεπίδραση με το λογισμικό δίνει αυτή τη δυνατότητα στο μαθητή να διατυπώσει εικασίες, τις οποίες θα επιβεβαιώσει ή θα απορρίψει.
· Η αξιοποίηση του εκπαιδευτικού λογισμικού βοηθάει στην καλύτερη διαχείριση του χρόνου και σε καλύτερα σχεδιαστικά αποτελέσματα σε θέματα συναρτήσεων. Η ευκολία και η ταχύτητα ανταπόκρισης του λογισμικού στις απαιτούμενες ενέργειες δίνουν την ευκαιρία στους μαθητές να δοκιμάζουν την ορθότητα των διαισθητικών τους αντιλήψεων, χωρίς το άγχος ότι μπορεί να κάνουν λάθος. Με διαδοχικές δοκιμές μπορούν να διαπιστώσουν αν η εικασία τους είναι σωστή ή όχι και έτσι να μάθουν μέσα από τα λάθη τους.
· Η κατασκευή της παραβολής και της υπερβολής απαιτεί αρκετό χρόνο με την παραδοσιακή μορφή διδασκαλίας ενώ με την αξιοποίηση των εκπαιδευτικών λογισμικών υπάρχει η δυνατότητα κατασκευής παραβολών είτε μέσω πίνακα, είτε απευθείας καθώς μετατόπιση αυτών, οπότε ο διδακτικός  χρόνος είναι αρκετός και επαρκεί για παρατήρηση, πειραματισμό και κριτική σκέψη μέσω κατάλληλων δραστηριοτήτων.
· Ανακαλύπτουν πρώτα το περιεχόμενο της έννοιας της μετατόπισης καμπύλης και μετά διατυπώνουν τον ορισμό.

· Τα συμπεράσματά τους είναι αποτέλεσμα αλληλεπίδρασης και αυτό συμβάλλει στη βαθύτερη κατανόηση της μαθηματικής έννοιας.

· Αναπτύσσουν τις δεξιότητές τους για τη λειτουργία στο δυναμικό περιβάλλον του λογισμικού.

· Η δυνατότητα της κίνησης προσφέρει άλλη διάσταση στην παρουσίαση ορισμένων ενοτήτων οπότε τα μαθηματικά παύουν να είναι «στατικά» και αποκτούν μια διάσταση δυναμική.
Ζ. Φύλλα εργασίας
1ο ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ -  Γνωριμία με το Geogebra
1η Δραστηριότητα 

Ανοίξτε ένα παράθυρο  στο Geogebra και παρατηρείστε τα 12 εικονίδια της εργαλειοθήκης. Επίσης, περιηγηθείτε στα 7 μενού εντολών (Αρχείο, Επεξεργασία, Προβολή, Επιλογές, Εργαλεία, Παράθυρο, Βοήθεια).

2η Δραστηριότητα 

Στο παράθυρο της Γεωμετρίας εμφανίστε το πλέγμα στο ορθογώνιο σύστημα συντεταγμένων, επιλέγοντας την εντολή «Γραφικά». 

3η Δραστηριότητα

 Στο κουμπί «Εισαγωγή» που βρίσκεται κάτω αριστερά πληκτρολογήστε τον τύπο y=2χ2 με αγγλικούς χαρακτήρες (y=2 x^2) αφήνοντας ένα κενό ανάμεσα στο συντελεστή 2 και το χ. Μετά πατήστε το Enter και θα εμφανιστεί η γραφική παράσταση της y=2χ2. Παρατηρείστε ότι ο  αντίστοιχος τύπος φαίνεται και στο αριστερό παράθυρο, της Άλγεβρας. 

Μπορείτε να αλλάξετε το χρώμα της γραμμής ή το πάχος της κάνοντας δεξί κλικ πάνω σε αυτή και επιλέγοντας «Ιδιότητες». Αλλάξτε χρώμα και πάχος στη γραφική παράσταση και θα δείτε ότι αλλάζει χρώμα και ο τύπος της στο παράθυρο της Άλγεβρας.
4η Δραστηριότητα 

Με τη βοήθεια του 2ου εικονιδίου κατασκευάστε ένα σημείο πάνω στη γραφική παράσταση της f(x)= 2χ2 και παρατηρείστε τις συντεταγμένες του στο παράθυρο της Άλγεβρας. Κάθε φορά που θα ολοκληρώνετε μία εργασία θα πατάτε στο 1ο εικονίδιο για να μπορέσετε να συνεχίσετε με κάποια άλλη.

5η Δραστηριότητα

Με τη βοήθεια του 1ου εικονιδίου (της μετακίνησης), μετακινήστε τη γραφική παράσταση της f(x)= 2χ2 και παρατηρείστε στο παράθυρο της Άλγεβρας  τις αντίστοιχες μεταβολές του τύπου της συνάρτησης.

6η Δραστηριότητα 

Ανοίξτε ένα «Νέο παράθυρο» στο περιβάλλον του Geogebra από το μενού «Αρχείο». Θα κατασκευάσουμε τη γραφική παράσταση της f(x)= αχ2 και ένα δρομέα που θα συνδέεται με τις τιμές του α και έτσι θα μπορούμε να μετατρέπουμε τη γραφική παράσταση της f(x)= αχ2 ανάλογα με τις τιμές του α.

Με τη βοήθεια του 11ου εικονιδίου κατασκευάζουμε το δρομέα α. Επιλέγουμε «Δρομέας» από το πτυσσόμενο μενού και κάνουμε «κλικ» σε οποιοδήποτε σημείο της επιφάνειας εργασίας του λογισμικού. Εμφανίζεται ένα παράθυρο επιλογών στο οποίο αλλάζουμε το όνομα του δρομέα σε «α» με ελληνικά γράμματα και την αύξηση σε 1. Επιλέγουμε «Εφαρμογή» και ο δρομέας εμφανίζεται. Τώρα πληκτρολογούμε στο κουμπί «Εισαγωγή» τον τύπο της συνάρτησης y=αx2 (το x και y στα Αγγλικά).  Πειραματιστείτε με το δρομέα α και παρατηρείστε τις μεταβολές τις γραφικής παράστασης και του τύπου της παραβολής ανάλογα με τις τιμές του α. 

7η Δραστηριότητα

Όταν το α αυξάνεται, τι παρατηρείται για το «άνοιγμα» της παραβολής; 

……………………………………………………………………………………

Όταν το α παίρνει αρνητικές τιμές ποια η θέση της γραφικής παράστασης σε σχέση με τον χ΄χ; 

……………………………………………………………………………………….
8η Δραστηριότητα

Τοποθετήστε το δρομέα στην τιμή α=1 οπότε σχηματίζεται η γραφική παράσταση της y=x2 και στο κουμπί «Εισαγωγή» πληκτρολογήστε τον τύπο y=x+2 και πατήστε «Enter». Σχηματίζεται η γραφική παράσταση μιας ευθείας που τέμνει την παραβολή σε δύο σημεία. Με τη βοήθεια του 2ου εικονιδίου (σημείο) θα βρούμε τις συντεταγμένες των σημείων τομής των γραφικών παραστάσεων.  Πατήστε πρώτα πάνω σε αυτό το εικονίδιο και μετά πάνω στα δύο σημεία τομής των γραφικών παραστάσεων και  παρατηρείστε στο παράθυρο της Άλγεβρας τις συντεταγμένες τους.
9η Δραστηριότητα

Αποθηκεύστε το αρχείο Geogebra που δημιουργήσατε επιλέγοντας «Αρχείο», «Αποθήκευση ως» και δίνοντάς του ένα όνομα δικής σας επιλογής.
ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 2
Οριζόντια και κατακόρυφη μετατόπιση καμπύλης

1η Δραστηριότητα

Ανοίξτε το αρχείο «Μετακίνηση καμπύλης 1.ggb». Με την κόκκινη γραμμή παριστάνεται η γραφική παράσταση της f(x)=|x|,  με την πράσινη γραμμή η γραφική παράσταση της g(x)=|χ|+3 και με την μπλε γραμμή η γραφική παράσταση της h(x)=|χ|-4.

Η σχέση που συνδέει τους τύπους των f(x) και g(x)  είναι g(x)= ……………και αυτό σημαίνει ότι για κάθε χ
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R το g(x) είναι κατά ……………μονάδες μεγαλύτερο του  f(x) οπότε  η γραφική παράσταση της  g(x)  προκύπτει από τη γραφική παράσταση της f(x) με ……………………μετατόπιση (παράλληλα στον ………) προς τα ……………………κατά ………………….μονάδες.

Η σχέση που συνδέει τους τύπους των f(x) και h(x)  είναι h(x)= ……………και αυτό σημαίνει ότι για κάθε χ
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R το h(x) είναι κατά ……………μονάδες μικρότερο  του  f(x) οπότε  η γραφική παράσταση της  h(x)  προκύπτει από τη γραφική παράσταση της f(x) με ……………………μετατόπιση (παράλληλα στον ………..) προς τα ……………………κατά ………………….μονάδες.
Μπορούμε να ισχυριστούμε ότι η γραφική παράσταση της g(x)=f(x)+c, όπου c>0 προκύπτει από μία ……………………….μετατόπιση της γραφικής παράστασης της ………………….κατά ……………………μονάδες προς τα …………………………… 

Επίσης, μπορούμε να ισχυριστούμε ότι η γραφική παράσταση της g(x)=f(x)+c, όπου c<0 προκύπτει από μία ……………………….μετατόπιση της γραφικής παράστασης της ………………….κατά ……………………μονάδες προς τα …………………………… 

Για παράδειγμα, αν μετατοπίσουμε τη γραφική παράσταση της f(x)=ημχ κατά μία μονάδα προς τα πάνω, ο τύπος της γίνεται g(x)=…………………….., ενώ  αν μετατοπίσουμε τη γραφική παράσταση της κ(χ)=2χ+7 κατά 3 μονάδες προς τα κάτω ο νέος τύπος που θα προκύψει θα έχει τη μορφή κ’(χ)=………..

2η Δραστηριότητα

Ανοίξτε το αρχείο «Μετακίνηση καμπύλης 2.ggb». Με την κόκκινη γραμμή παριστάνεται η γραφική παράσταση της f(x)=|x|,  με την πράσινη γραμμή η γραφική παράσταση της g(x)=|χ+3| και με την μπλε γραμμή η γραφική παράσταση της h(x)=|χ-4|.

Η σχέση που συνδέει τους τύπους των f(x) και g(x)  είναι gx)= …………… για κάθε χ
[image: image19.wmf]Î

R και αυτό σημαίνει ότι η τιμή της g(x)=|x+3| στη θέση χ είναι ίδια με την τιμή της f(x)=|x| στη θέση χ+3 οπότε  η γραφική παράσταση της  g(x)  προκύπτει από τη γραφική παράσταση της f(x) με ……………………μετατόπιση (παράλληλα στον………..) προς τα ……………………κατά ………………….μονάδες.

Η σχέση που συνδέει τους τύπους των f(x) και h(x)  είναι h(x)= …………… για κάθε χ
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R και αυτό σημαίνει ότι η τιμή της h(x)=|x-4| στη θέση χ είναι ίδια με την τιμή της f(x)=|x| στη θέση χ-4 οπότε  η γραφική παράσταση της  h(x)  προκύπτει από τη γραφική παράσταση της f(x) με ……………………μετατόπιση (παράλληλα στον……….) προς τα ……………………κατά ………………….μονάδες.

Μπορούμε να ισχυριστούμε ότι η γραφική παράσταση της g(x)=f(x+c), όπου c>0 προκύπτει από μία ……………………….μετατόπιση της γραφικής παράστασης της ………………….κατά ……………………μονάδες προς τα …………………………… 

Επίσης, μπορούμε να ισχυριστούμε ότι η γραφική παράσταση της g(x)=f(x-c), όπου c>0 προκύπτει από μία ……………………….μετατόπιση της γραφικής παράστασης της ………………….κατά ……………………μονάδες προς τα …………………………… 

Για παράδειγμα, αν μετατοπίσουμε τη γραφική παράσταση της f(x)=ημχ κατά μία μονάδα προς τα δεξιά, ο τύπος της γίνεται g(x)=…………………….., ενώ  αν μετατοπίσουμε τη γραφική παράσταση της κ(χ)=2χ+7 κατά 3 μονάδες προς τα αριστερά, ο νέος τύπος που θα προκύψει θα έχει τη μορφή κ’(χ)=………..
3η Δραστηριότητα

Ανοίξτε ένα νέο  αρχείο στο Geogebra και εμφανίστε το πλέγμα στο ορθογώνιο σύστημα συντεταγμένων. Στη συνέχεια, σχεδιάστε τη γραφική παράσταση της f(x)=2x+3 εισάγοντας την κατάλληλη συνάρτηση στο κουμπί «Εισαγωγή». Ορίστε δύο σημεία Α και Β πάνω στη γραφική παράσταση της f και εμφανίστε τις συντεταγμένες τους με δεξί κλικ πάνω στα σημεία, επιλέγοντας «Ιδιότητες» και στην εντολή «Δείξε την ετικέτα» επιλέξτε «όνομα και τιμή». Κατόπιν, με τις κατάλληλες μετατοπίσεις των σημείων αυτών  σχεδιάστε:

Α) τη γραφική παράσταση της κ1(χ)=f(x)+2 

B) τη γραφική παράσταση της κ2(χ)=f(x)-2 
Γ) τη γραφική παράσταση της κ3(χ)=f(x+3)

Δ)  τη γραφική παράσταση της κ4(χ)=f(x-3) 
Ε) τη γραφική παράσταση της κ5(χ)=f(x+3)+2 
ΣΤ) τη γραφική παράσταση της κ6(χ)=f(x-3)-2 
Αποθηκεύστε το αρχείο με το όνομα «Εφαρμογές της μετατόπισης καμπύλης».

4η Δραστηριότητα

Δίνεται η συνάρτηση φ(χ)=2χ3-1. Να βρείτε τον τύπο της συνάρτησης f της οποίας η γραφική παράσταση προκύπτει από δύο διαδοχικές μετατοπίσεις της γραφικής παράστασης της φ:

Α) κατά 2 μονάδες προς τα δεξιά και κατά 1 μονάδα προς τα πάνω

…………………………………………………………………………………..

Β) κατά 3 μονάδες προς τα δεξιά και κατά 2 μονάδες προς τα κάτω

…………………………………………………………………………………

Γ) κατά δύο μονάδες προς τα αριστερά και κατά 1 μονάδα προς τα πάνω

…………………………………………………………………………………

Δ) κατά 3 μονάδες προς τα αριστερά και κατά δύο μονάδες προς τα κάτω

………………………………………………………………………………

5η Δραστηριότητα

Επιλέξτε τη σωστή απάντηση: 

Η συνάρτηση φ, της οποίας η γραφική παράσταση προκύπτει από δύο διαδοχικές μετατοπίσεις της γραφικής παράστασης της f(x)=3x4, μίας οριζόντιας κατά 1 μονάδα προς τα αριστερά και μιας κατακόρυφης κατά 2 μονάδες προς τα πάνω, έχει τύπο:

Α. f(x)=3(x-1)4+2  B. f(x)=3(x-1)4-2  Γ. f(x)=3(x+1)4+2  Δ. f(x)=3(x+1)4-2  
ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 3

Οριζόντια και κατακόρυφη μετατόπιση παραβολής
1η Δραστηριότητα
Ανοίξτε το αρχείο «Μετατόπιση παραβολής.ggb». 

· Με την  κόκκινη γραμμή παριστάνεται η γραφική παράσταση της f(x)=αx2 που θα την λέμε «αρχική συνάρτηση» και το α αλλάζει τιμές με τη βοήθεια του μπλέ μεταβολέα. Πειραματιστείτε μετακινώντας τον μεταβολέα α προς τα δεξιά και προς τα αριστερά και παρατηρείστε την ταυτόχρονη μεταβολή του τύπου της συνάρτησης και του «ανοίγματος» της καμπύλης. 
· Η μετακίνηση της γραφικής παράστασης της αρχικής συνάρτησης γίνεται με τη βοήθεια των μεταβολέων: «οριζόντια» με τον πράσινο μεταβολέα και «κατακόρυφα» με τον κόκκινο μεταβολέα. Ταυτόχρονα με τις μετατοπίσεις φαίνεται και ο τύπος της μετακινούμενης συνάρτησης (κάτω αριστερά) πριν και μετά τις πράξεις. Πειραματιστείτε μετακινώντας τον πράσινο και τον κόκκινο δρομέα και παρατηρώντας τις αντίστοιχες αλλαγές στον τύπο της αρχικής συνάρτησης. 

· Τοποθετήστε τον μπλέ δρομέα στην τιμή α=2 για να εργαστούμε με τη συνάρτηση  f(x)=2x2 και μηδενίστε τους άλλους δύο μεταβολείς.

2η Δραστηριότητα
· Με τη βοήθεια του κόκκινου μεταβολέα μετακινούμε τη γραφική παράσταση της αρχικής συνάρτησης κατακόρυφα και πάνω κατά 3 μονάδες. Ποιος ο τύπος της μετακινούμενης συνάρτησης; 
Αρχική συνάρτηση: ψ=2χ2
Τελική συνάρτηση μετά τη μετακίνηση:………………………………

· Με τη βοήθεια του κόκκινου μεταβολέα μετακινούμε τη γραφική παράσταση της αρχικής συνάρτησης κατακόρυφα και κάτω κατά 3 μονάδες. Ποιος ο τύπος της μετακινούμενης συνάρτησης; 
Αρχική συνάρτηση: ψ=2χ2
Τελική συνάρτηση μετά τη μετακίνηση:………………………………

Δοκιμάστε να πειραματιστείτε μετακινώντας τη γραφική παράσταση κατακόρυφα και για άλλους αριθμούς και δείτε τις αντίστοιχες αλλαγές στον τύπο της συνάρτησης.

3η Δραστηριότητα
· Στο πεδίο «εισαγωγή» που βρίσκεται κάτω αριστερά στο περιβάλλον του Geogebra να πληκτρολογήσετε τον τύπο της συνάρτησης 

ψ=-2χ2+1. Αμέσως θα εμφανιστεί η γραφική παράσταση αυτής της συνάρτησης. Ποια συνάρτηση πρέπει να έχω στη διάθεσή μου και ποιο είδος μετατόπισης θα χρησιμοποιήσω για να σχεδιάσω την ψ=-2χ2+1 σύμφωνα με αυτά που μάθατε στις προηγούμενες δραστηριότητες; Περιγράψτε τα απαιτούμενα βήματα:

…………………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Δοκιμάστε τώρα να κατασκευάσετε την παραπάνω γραφική παράσταση στο περιβάλλον του Geogebra, σε νέο φύλλο εργασίας (επιλέξτε Αρχείο και κατόπιν Νέο παράθυρο) και αποθηκεύστε την κατασκευή σας.

· Ας προσπαθήσουμε να γενικεύσουμε τα μέχρι τώρα συμπεράσματά μας: Αν έχω στη διάθεσή  μου τη γραφική παράσταση της f(x)=αχ2 και μετακινήσω κατακόρυφα κατά c μονάδες (όπου c>0) τότε θα κατασκευαστεί η γραφική παράσταση της g(x)=…………………..

4η Δραστηριότητα
· Με τη βοήθεια του κόκκινου μεταβολέα μετακινούμε τη γραφική παράσταση της αρχικής συνάρτησης οριζόντια και δεξιά κατά 3 μονάδες. Ποιος ο τύπος της μετακινούμενης συνάρτησης; 
Αρχική συνάρτηση: ψ=2χ2
Τελική συνάρτηση μετά τη μετακίνηση:………………………………

· Με τη βοήθεια του κόκκινου μεταβολέα μετακινούμε τη γραφική παράσταση της αρχικής συνάρτησης οριζόντια  και αριστερά κατά 3 μονάδες. Ποιος ο τύπος της μετακινούμενης συνάρτησης; 
Αρχική συνάρτηση: ψ=2χ2
Τελική συνάρτηση μετά τη μετακίνηση:………………………………

Δοκιμάστε να πειραματιστείτε μετακινώντας τη γραφική παράσταση κατακόρυφα και για άλλους αριθμούς και δείτε τις αντίστοιχες αλλαγές στον τύπο της συνάρτησης.

5η Δραστηριότητα
· Στο πεδίο «εισαγωγή» που βρίσκεται κάτω αριστερά στο περιβάλλον του Geogebra να πληκτρολογήσετε τον τύπο της συνάρτησης 

ψ=-(χ+2)2+4. Αμέσως θα εμφανιστεί η γραφική παράσταση αυτής της συνάρτησης. Ποια συνάρτηση πρέπει να έχω στη διάθεσή μου και ποιο είδος μετατόπισης θα χρησιμοποιήσω για να σχεδιάσω την 

ψ=-(χ+2)2+4 σύμφωνα με αυτά που μάθατε στις προηγούμενες δραστηριότητες; Περιγράψτε τα απαιτούμενα βήματα:

…………………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Δοκιμάστε τώρα να κατασκευάσετε την παραπάνω γραφική παράσταση στο περιβάλλον του Geogebra, σε νέο φύλλο εργασίας (επιλέξτε Αρχείο και κατόπιν Νέο παράθυρο) και αποθηκεύστε την κατασκευή σας.

· Ας προσπαθήσουμε να γενικεύσουμε τα μέχρι τώρα συμπεράσματά μας: Αν έχω στη διάθεσή  μου τη γραφική παράσταση της f(x)=αχ2 και μετακινήσω οριζόντια κατά c μονάδες (όπου c>0) τότε θα κατασκευαστεί η γραφική παράσταση της g(x)=…………………..

6η Δραστηριότητα
Να σκεφθείτε πως θα κατασκευάσετε τη γραφική παράσταση της h(x)=2(χ+3)2-2 αν έχετε στη διάθεσή σας τη γραφική παράσταση της ψ=2χ2. Περιγράψτε τα βήματα που θα ακολουθούσατε:

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..

Από την προηγούμενη διερεύνηση έμαθα ότι αν έχω τη γραφική παράσταση της f(x)=αχ2, για να κατασκευάσω τη γραφική παράσταση της:

· f(x)+c .....................................................................................................
· f(x+k)…………………………………………………………………………
· f(x+k)+c……………………………………………………………………..
Αυτοαξιολόγηση των μαθητών

1) Δίνεται η συνάρτηση f(x)=-4x2. Να βρείτε τον τύπο της συνάρτησης της οποίας η γραφική παράσταση προκύπτει, από δύο διαδοχικές μετατοπίσεις της γραφικής παράστασης της f , σε κάθε μια από τις επόμενες περιπτώσεις.

· κατά 2 μονάδες προς τα δεξιά και κατά 1 μονάδα προς τα πάνω
………………………………………………………………………………..

· κατά 3 μονάδες προς τα δεξιά και κατά 2 μονάδες προς τα κάτω
………………………………………………………………………………
· κατά 2 μονάδες προς τα αριστερά και κατά 1 μονάδες προς τα πάνω
……………………………………………………………………………….
· κατά 3 μονάδες προς τα αριστερά και κατά 2 μονάδες προς τα κάτω
……………………………………………………………………………..
Σε κάθε περίπτωση μπορείτε να επιβεβαιώσετε τον συλλογισμό σας μέσω του περιβάλλοντος εργασίας που έχετε στην διάθεση σας. 

2) Πως θα κατασκευάσω την γραφική παράσταση της f(x)=2x2+4x+5, αν έχω στην διάθεσή μου την f(x)=2x2;

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 4

Οριζόντια και κατακόρυφη μετατόπιση τριγωνομετρικής συνάρτησης και υπερβολής

1η Δραστηριότητα

Ανοίξτε το αρχείο «Μετατόπιση- επέκταση σε άλλες συναρτήσεις.ggb» στο περιβάλλον του Geogebra όπου υπάρχει σχεδιασμένη η γραφική παράσταση της συνάρτησης y=ημx.
· Μετατοπίστε τη δοσμένη συνάρτηση 3 μονάδες κάτω με τη βοήθεια του δρομέα κ.

Ο τύπος της νέας γραφικής παράστασης είναι g(x)=ημχ - ……..

· Με τον ίδιο τρόπο μετατοπίστε τη συνάρτηση y=ημx    3 μονάδες πάνω με τη βοήθεια του δρομέα κ.

Ο τύπος της νέας γραφικής παράστασης είναι h(x)=ημx+……..

· Μετατοπίστε τη σχεδιασμένη συνάρτηση 2 μονάδες δεξιά με τη βοήθεια του δρομέα μ.

Ο τύπος της νέας γραφικής παράστασης είναι p(x)=ημ(x -……).

· Μετατοπίστε τη σχεδιασμένη συνάρτηση y=ημx    2 μονάδες αριστερά με τη βοήθεια του δρομέα μ.

Ο τύπος της νέας γραφικής παράστασης είναι σ(x)=ημ(x +……).

· Μετατοπίστε τη συνάρτηση  y=ημχ  2 μονάδες δεξιά και 3 μονάδες κάτω. 

Ο τύπος της νέας γραφικής παράστασης είναι Τ(x)=………………….

2η Δραστηριότητα

Πως μπορεί να σχεδιαστεί η συνάρτηση Q(x)=ημ(x-1)+3 αν έχουμε στη διάθεσή μας τη γραφική παράσταση της y=ημχ; Περιγράψτε τη διαδικασία.

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

3η Δραστηριότητα.

Ανοίξτε ένα νέο αρχείο στο περιβάλλον του Geogebra
Σχεδιάστε τη γραφική παράσταση της συνάρτησης y=
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+ 4 με τη βοήθεια του κουμπιού Εισαγωγή.
Να περιγράψετε πως μπορεί να σχεδιαστεί η προηγούμενη γραφική παράσταση αν έχουμε στη διάθεσή μας τη γραφική παράσταση της y=1/x.
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
Η. Άλλες παράμετροι

1.Επέκταση

Με τις κατάλληλες μετατροπές θα μπορούσε το σενάριο αυτό να χρησιμοποιηθεί για τη διδασκαλία της γραφικής παράστασης της τριγωνομετρικής συνάρτησης (Άλγεβρα Β’ Λυκείου) και στη Φυσική Γ’ Λυκείου για τη διδασκαλία των ταλαντώσεων. 
2.Αξιολόγηση εφαρμογής

Από την επιτόπια παρατήρηση των μαθητών κατά τη διάρκεια εφαρμογής του σεναρίου, θα αξιολογήσουμε το σενάριο ως προς:

· τις γνώσεις που απόκτησαν οι μαθητές,

· τη συμπεριφορά τους εκτιμώντας αν κινητοποιήθηκαν και συμμετείχαν οι αδιάφοροι μαθητές 

· τη διαχείριση του χρόνου
· τις ερωτήσεις που θα διατυπωθούν

· τις δυσκολίες που θα αντιμετωπίσουν με τα φύλλα εργασίας

· ως προς τη στάση τους απέναντι στη διαδικασία (έμειναν ευχαριστημένοι, κατάλαβαν καλύτερα την έννοια, προτιμούν αυτή τη διαδικασία από τον παραδοσιακό τρόπο διδασκαλίας της μετατόπισης καμπύλης)

· την επίτευξη των εκπαιδευτικών στόχων ώστε να επανασχεδιαστεί όπου ενδεχομένως χρειαστεί.
3. Πρόσθετες πληροφορίες

Βιβλιογραφία
· Βιβλίο μαθητή «Άλγεβρα Β΄ Λυκείου»

· Βιβλίο καθηγητή για τα παραπάνω εγχειρίδια

· Αναλυτικά προγράμματα σπουδών (ΑΠΣ-ΔΕΠΣ)

· Οδηγίες ΙΕΠ για το Λύκειο

· Εγχειρίδιο Geogebra
· Βιβλία για την επιμόρφωση Β΄επιπέδου-Γενικό μέρος και Ειδικό μέρος για ΠΕ03 
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