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Κεφάλαιο 1 

 
 
 

Εισαγωγή 

 

Τις τελευταίες δεκαετίες γίνονται όλο και περισσότερες έρευνες που 

αφορούν στις δυσκολίες που αντιµετωπίζουν οι µαθητές στην κατανόηση 

των µαθηµατικών εννοιών. Οι δυσκολίες αυτές οφείλονται τις 

περισσότερες φορές σε εµπόδια επιστηµολογικής, γνωστικής, 

µεταγνωστικής και διδακτικής φύσης, σύµφωνα µε αρκετούς ερευνητές.  

 

Σε αυτήν την εργασία θα ασχοληθούµε µε τις δυσκολίες που 

αντιµετωπίζουν οι µαθητές στην κατανόηση της έννοιας της συνάρτησης. 

Η πρώτη φορά που οι µαθητές έρχονται σε επαφή µε τις συναρτήσεις 

είναι στη Β΄ Γυµνασίου και έκτοτε τις χρησιµοποιούν µέχρι να 

ολοκληρώσουν τις σπουδές τους στο Γυµνάσιο και το Λύκειο. Συνεπώς 

µια λανθασµένη εντύπωση για την έννοια αυτή θα µεταφερθεί στις 

επόµενες τάξεις και τότε ο µαθητής θα βρεθεί σε αδιέξοδο, αφού αυτά 

που θα µαθαίνει δε θα ταιριάζουν µε αυτά που ήδη ξέρει.  

 

Στην εργασία αυτή δε θα ασχοληθούµε µόνο µε την καταγραφή αυτών 

των δυσκολιών, αλλά θα παρουσιάσουµε µια εναλλακτική διδασκαλία 

των συναρτήσεων στη Β΄ Γυµνασίου, στο εργαστήριο Πληροφορικής, µε 

χρήση των ηλεκτρονικών υπολογιστών. Πήγαµε στο εργαστήριο, 

εφαρµόσαµε αυτή τη διδασκαλία σε ένα τµήµα της Β΄ τάξης και τώρα θα 
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παρουσιάσουµε αναλυτικά τι κάναµε, γιατί το κάναµε και πώς επέδρασε 

αυτό στους µαθητές.  

Σε αυτό το σηµείο θα ήθελα να τονίσω ότι το τµήµα στο οποίο 

εφαρµόστηκε η διδασκαλία αυτή ήταν ένα από τα «δύσκολα» τµήµατα. 

∆ηλαδή ένα τµήµα µε ζωηρούς µαθητές όπου πλειοψηφούσαν κατά πολύ 

τα αγόρια, οι περισσότεροι µαθητές παρουσίαζαν πολλά κενά και 

έδειχναν αδιάφοροι για το µάθηµα. Με αυτούς τους µαθητές και µε την 

καθηγήτρια της Πληροφορικής πήγαµε στο εργαστήριο και κάναµε κάτι 

διαφορετικό από τα συνηθισµένα. Αυτό ήταν και το κίνητρό µας. Θέλαµε 

να κάνουµε κάτι διαφορετικό το οποίο όµως να έχει συγκεκριµένη 

στόχευση. Για εµάς ήταν και µια πρόκληση. Θέλαµε να καταφέρουµε να 

κάνουµε τους µαθητές να ενδιαφερθούν για το µάθηµα, να αποκτήσουν 

έναν ενεργό ρόλο µέσα στην τάξη, να µάθουν νέα πράγµατα και να τα 

µάθουν όσο καλύτερα γίνεται, αλλά ταυτόχρονα να το διασκεδάσουν, 

αφού η ενασχόληση µε τους υπολογιστές αρέσει στους περισσότερους, αν 

όχι σε όλους, τους µαθητές. Θέλαµε να ενεργοποιήσουµε όλους τους 

µαθητές και να τους βάλουµε στη διαδικασία της ανακάλυψης της νέας 

γνώσης.  

Το πρόγραµµα που χρησιµοποιήσαµε ήταν το EucliDraw, ένα 

πρόγραµµα ∆υναµικής Γεωµετρίας µε το οποίο οπτικοποιήσαµε όλα 

εκείνα που θέλαµε να πούµε. Σχεδιάσαµε κατάλληλες δραστηριότητες 

και χάρη στη δυναµικότητά του οι µαθητές πειραµατίζονταν, 

µετασχηµάτιζαν τα σχήµατα χωρίς να χάνονται οι ιδιότητές τους και 

συνεπώς ανακάλυπταν. Ανακάλυπταν τη νέα γνώση, δεν την έπαιρναν 

έτοιµη από εµάς.  
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Στην εργασία αρχικά παρουσιάζουµε αυτά που έχουν καταγράψει οι 

ερευνητές της ∆ιδακτικής των Μαθηµατικών και αφορούν σε ζητήµατα 

µάθησης των συναρτήσεων, όπως είναι οι δυσκολίες που αντιµετωπίζουν 

οι µαθητές αυτής της ηλικίας, σε ζητήµατα διδασκαλίας της συνάρτησης 

µε χρήση νέων τεχνολογιών, σε ζητήµατα διδασκαλίας των Μαθηµατικών 

µέσω νέων τεχνολογιών και σε παράγοντες συναισθηµατικούς που 

επιδρούν στη µάθηση των Μαθηµατικών. Αυτά αποτελούν το δεύτερο 

κεφάλαιο της εργασίας, η οποία αναπτύσσεται σε έξι κεφάλαια. 

 

Στο τρίτο κεφάλαιο παρουσιάζουµε όλα όσα κάναµε στο εργαστήριο και 

την τάξη. Καταρχάς αναφέρουµε τους στόχους που θέλαµε να πετύχουµε 

µε την εφαρµογή αυτή, στη συνέχεια παρουσιάζουµε όλα όσα κάναµε 

ανά διδακτική ώρα και εξηγούµε το λόγο για τον οποίο έγιναν µε αυτό 

τον τρόπο και στο τέλος την αξιολογούµε. 

 

Στο τέταρτο κεφάλαιο παρουσιάζουµε και αναλύουµε όλα τα δεδοµένα. 

Παρουσιάζουµε τα αποτελέσµατα από τα φύλλα εργασίας, από την 

υλοποίηση της διδασκαλίας και τέλος τα αποτελέσµατα από το 

διαγώνισµα που έγραψαν οι µαθητές και από το ερωτηµατολόγιο που 

συµπλήρωσαν στο τέλος της εφαρµογής. 

 

Στο πέµπτο κεφάλαιο µελετάµε και συγκρίνουµε τα ευρήµατά µας µε 

αυτά των ερευνών που έχουν γίνει διεθνώς. Επίσης ασχολούµαστε µε τις 

δυσκολίες που συναντήσαµε στην πραγµατοποίηση της εφαρµογής και 

παρουσιάζουµε όλα εκείνα που θα αλλάζαµε αν το ξανακάναµε. 
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Στο έκτο κεφάλαιο παρουσιάζουµε κάποια ερωτήµατα και κάποιες 

προτάσεις για µελλοντική έρευνα σε µεγαλύτερες τάξεις. Επίσης 

γράφουµε και κάποιες χρήσιµες συµβουλές για όσους επιχειρήσουν την 

εφαρµογή αυτή. 
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Κεφάλαιο 2 
  

 

Βιβλιογραφική Επισκόπηση 

 

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζουµε αυτά που έχουν καταγράψει οι 

ερευνητές της ∆ιδακτικής των Μαθηµατικών και αφορούν σε ζητήµατα 

µάθησης των συναρτήσεων, όπως είναι οι δυσκολίες που αντιµετωπίζουν 

οι µαθητές αυτής της ηλικίας, σε ζητήµατα διδασκαλίας της συνάρτησης 

µε χρήση νέων τεχνολογιών, σε ζητήµατα διδασκαλίας των Μαθηµατικών 

µε χρήση νέων τεχνολογιών και σε παράγοντες συναισθηµατικούς που 

επιδρούν στη µάθηση των Μαθηµατικών. 

 

2.1. Η κατανόηση της έννοιας της συνάρτησης  

 

Η κατανόηση της έννοιας της συνάρτησης είναι ένα θέµα που 

συγκεντρώνει την προσοχή των εκπαιδευτικών αλλά και της µαθηµατικής 

ερευνητικής κοινότητας γενικότερα (Tall, 1991, Dubinsky & Harel, 

1992, Sierpinska, 1992). Ένας παράγοντας που επηρεάζει ιδιαίτερα τη 

µάθηση των συναρτήσεων είναι οι διαφορετικοί τρόποι αναπαράστασής 

τους (Hitt, 1998, Kaldrimidou & Ikonomou, 1998, Sierpinska, 1992). 

Υπάρχουν τρεις διαφορετικοί τρόποι αναπαράστασης µιας συνάρτησης: ο 

αναλυτικός, ο αριθµητικός και ο γραφικός. Ο αναλυτικός επιτυγχάνεται 

µέσω του τύπου της συνάρτησης, ο αριθµητικός µέσω του πίνακα τιµών 

και ο γραφικός µέσω της γραφικής παράστασης. Κάθε διαφορετικός 
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τρόπος αναπαράστασης δίνει πληροφορίες για µερικές πλευρές της, αλλά 

δεν µπορεί να την περιγράψει πλήρως. Αντίθετα, αλληλοσυµπληρώνονται 

αφού κάθε µια έκφραση παρουσιάζει και άλλη πλευρά της έννοιας 

(Kaldrimidou & Ikonomou, 1998, Gagatsis & Shiakalli, 2004). 

Συνεπώς, η κάθε αναπαράσταση δεν µπορεί να θεωρηθεί από µόνη της 

ως γενικό σύµβολο της έννοιας της συνάρτησης και εποµένως δεν 

αντιπροσωπεύει την έννοια της συνάρτησης, αλλά όλες µαζί συµβάλλουν 

στη συνολική εννοιολογική αντίληψη της έννοιας αυτής. 

 

Οι µαθητές δυσκολεύονται να συσχετίσουν τις διαφορετικές αυτές 

αναπαραστάσεις (Duval, 2002, Gagatsis & Shiakalli, 2004) και να 

περάσουν από τον ένα τρόπο αναπαράστασης στον άλλο, που είναι 

ύψιστης σπουδαιότητας ικανότητα για τη µάθηση της έννοιας της 

συνάρτησης, καθώς επίσης και για την επίλυση προβληµάτων (Hitt, 

1998, Even, 1998). Σύµφωνα µε τον Duval (2002), οι διαφορετικές 

αναπαραστάσεις της συνάρτησης αποτελούν αυτόνοµα και διαχωρισµένα 

(compartmentalized) µαθηµατικά αντικείµενα. Η έλλειψη ελαστικότητας 

στο χειρισµό των διαφορετικών µορφών αναπαράστασης αποτελούν 

ενδείξεις για το φαινόµενο διαχωρισµού που χαρακτηρίζει τους 

διαφορετικούς τρόπους αναπαράστασης της συνάρτησης στην 

εννοιολογική αντίληψη της συνάρτησης που έχουν οι µαθητές. Αυτή  

αναδείχθηκε από τη δυσκολία των µαθητών να αντιληφθούν την 

οµοιότητα µεταξύ ερωτήσεων σε διαφορετικά αναπαρασταστικά πλαίσια 

(Hitt, 1998) ή στη σύνδεση των διαφόρων µορφών αναπαράστασης της 

συνάρτησης (Elia κ.α., 2007). 
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Οι µαθητές δυσκολεύονται επίσης να µεταφράσουν τη γραφική 

παράσταση και να χειριστούν επιδέξια τα σύµβολα που σχετίζονται µε τη 

συνάρτηση όπως f(x), x→y, sin(x + t) (Sierpinska, 1992). Σύµφωνα µε τη 

Sierpinska (1992), πολλές από τις δυσκολίες αυτές οφείλονται στις 

πολλές προαπαιτούµενες µαθηµατικές έννοιες και µαθηµατικά εργαλεία 

(µεταβολή, σχέση, µεταβλητή, γενίκευση αριθµών, αναλυτικά και 

αναπαραστατικά εργαλεία περιγραφής, εξάρτηση και αίτιο) και τις 

παρανοήσεις ή µη σωστές εννοιολογικές αντιλήψεις που έχουν ήδη οι 

µαθητές.  

 

Μια άλλη δυσκολία που συναντούν οι µαθητές στην κατανόηση της 

έννοιας της συνάρτησης προέρχεται από τη διπλή φύση της. Η 

συνάρτηση µπορεί να γίνει αντιληπτή µε δύο διαφορετικούς τρόπους: 

δοµικά ως ένα αντικείµενο και συγκεκριµένα ως ένα σύνολο από 

διατεταγµένα ζεύγη και λειτουργικά ως µια υπολογιστική διαδικασία 

κατά την οποία δίνοντας τιµή σε µία µεταβλητή (χ) εξάγεται η τιµή µιας 

ποσότητας που εξαρτάται από τη µεταβλητή αυτή (f(x)). Αυτοί οι δύο 

διαφορετικοί τρόποι κατανόησης της έννοιας της συνάρτησης θα έπρεπε 

να αλληλοσυµπληρώνονται και να αποτελούν µια συνδεδεµένη µονάδα, 

όπως οι δύο όψεις του ίδιου νοµίσµατος (Sfard, 1991). Οι Gray και Tall 

(1994) επισηµαίνουν ότι η σηµειογραφία της συνάρτησης, για 

παράδειγµα f(x) = 2x + 3 µας λέει δύο πράγµατα την ίδια στιγµή. 

Πρώτον, πώς να υπολογίσουµε την τιµή της συνάρτησης για 

συγκεκριµένες τιµές του ορίσµατος (η διαδικασία) και δεύτερον 
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συµπυκνώνει όλη την έννοια της συνάρτησης για κάθε δοσµένη τιµή του 

ορίσµατος (το αντικείµενο).  

 

Η Sierpinska (1992) αναφέρει ότι ένας άλλος παράγοντας που επηρεάζει 

τη µάθηση των συναρτήσεων είναι η γλώσσα που χρησιµοποιείται. Το 

σύµβολο f(x) χρησιµοποιείται για να περιγράψει το όνοµα της 

συνάρτησης, αλλά και την τιµή της συνάρτησης µε αποτέλεσµα να 

µπορεί να προκαλέσει σύγχυση σε µη εξοικειωµένους µε αυτή την έννοια 

µαθητές. 

 

Στην εργασία θα χρησιµοποιήσουµε τους όρους εννοιακός ορισµός 

(concept definition) και εννοιακή εικόνα (concept image) (Vinner, 1983) 

και για αυτό θα δώσουµε πρώτα τους ορισµούς αυτών των όρων. 

 

Εννοιακή Εικόνα (Concept Image) 

Εννοιακή εικόνα είναι το σύνολο των νοερών αναπαραστάσεων που 

συνδέονται µε την έννοια που µελετάται κάθε φορά. Η εννοιακή εικόνα 

αναπτύσσεται σταδιακά µε τα χρόνια από τις εµπειρίες που έχει το άτοµο 

και από τα ερεθίσµατα που δέχεται. Πολλές φορές υπάρχουν 

συγκρούσεις κατά τη διάρκεια ανάπτυξης της εννοιακής εικόνας λόγω 

διαφορετικών ερεθισµάτων. Για παράδειγµα, συνήθως συναντάµε την 

έννοια της αφαίρεσης ως µια διαδικασία που σχετίζεται µε τους θετικούς 

ακέραιους αριθµούς. Σε αυτήν τη βαθµίδα τα παιδιά παρατηρούν ότι η 

αφαίρεση ενός αριθµού από έναν αρχικό αριθµό µειώνει πάντα τον 

αρχικό αριθµό. Όταν λοιπόν σε υψηλότερη βαθµίδα δουν κάτι 



19 

διαφορετικό, τότε αυτό θα τους δηµιουργήσει εσωτερικές συγκρούσεις. 

Βέβαια αυτό δεν είναι απαραίτητο να συµβεί αφού ο εγκέφαλος 

λειτουργεί διαφορετικά. Αφήνει τις νέες πληροφορίες να εισάγονται και 

εµποδίζει τους νευρώνες να ανακαλέσουν πληροφορίες που έχουν πολύ 

καιρό να χρησιµοποιηθούν. Έτσι µε τον καιρό αναπτύσσεται η εννοιακή 

εικόνα χωρίς απαραίτητα να προκληθούν εσωτερικές συγκρούσεις. Ως 

αποτέλεσµα η εννοιακή εικόνα µπορεί να περιλαµβάνει αντιφατικές 

µεταξύ τους νοερές αναπαραστάσεις (Tall & Vinner, 1981). 

 

Εννοιακός Ορισµός (Concept Definition) 

Εννοιακός ορισµός είναι το σχήµα από λέξεις που χρησιµοποιείται για να 

δώσει τον ορισµό της έννοιας που µελετάται. Ο προσωπικός εννοιακός 

ορισµός, που µπορεί να διαφέρει από τον τυπικό εννοιακό ορισµό, είναι η 

εκδοχή του µαθητή για τον ορισµό της έννοιας που µελετάται. Ο 

εννοιακός ορισµός είναι µέρος της εννοιακής εικόνας και µερικές φορές 

µπορεί να είναι κενός ή ουσιαστικά να µην υπάρχει. Για παράδειγµα, ο 

εννοιακός ορισµός της συνάρτησης µπορεί να είναι «Μια σχέση µεταξύ 

δύο συνόλων Α και Β όπου κάθε στοιχείο του Α αντιστοιχίζεται σε ένα 

ακριβώς στοιχείο του Β». Αλλά άτοµα τα οποία έχουν διδαχθεί 

συναρτήσεις µπορεί να θυµούνται ή να µη θυµούνται τον εννοιακό 

ορισµό της συνάρτησης και η εννοιακή εικόνα  τους µπορεί να περιέχει 

πολλές άλλες απόψεις, όπως ότι η συνάρτηση δίνεται από έναν κανόνα ή 

από έναν τύπο, ή ίσως ότι αρκετοί διαφορετικοί τύποι (κλάδοι) µπορεί να 

χρησιµοποιούνται στα διάφορα υποσύνολα του πεδίου ορισµού Α. 

Μπορούν να υπάρχουν κι άλλες απόψεις, όπως ότι η συνάρτηση είναι 
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µια µηχανή που αντιστοιχίζει κάθε στοιχείο α του Α στο f (α) του Β, ή µια 

γραφική παράσταση, ή ένας πίνακας τιµών.  
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2.2. ∆ιδασκαλία των Μαθηµατικών µε χρήση νέων τεχνολογιών  

 

Η ανάπτυξη της τεχνολογίας έχει επηρεάσει σηµαντικά το εκπαιδευτικό 

σύστηµα πολλών ευρωπαϊκών χωρών. Στη χώρα µας βλέπουµε αλλαγές 

στα αναλυτικά προγράµµατα όπου συνιστάται η χρήση νέων τεχνολογιών 

στη διδασκαλία των Μαθηµατικών. Στις οδηγίες για τη διδασκαλία των 

Μαθηµατικών τόσο του Γυµνασίου (Βιβλίο Εκπαιδευτικού, 2007) όσο 

και του Λυκείου (Οδηγίες Π.Ι., 2007) προτείνεται η χρήση 

προγραµµάτων όπως το Cabri II, το The Geometer’s Sketchpad, το 

Graphmatica ή το Function Probe και η ενασχόληση µε δραστηριότητες 

που θα καταστήσουν πιο ενεργητικό το ρόλο του µαθητή µέσα στην τάξη 

και θα διαφοροποιηθεί η διδασκαλία από το παραδοσιακό διδακτικό 

µοντέλο.  

 

Στο παραδοσιακό µοντέλο (*) ο δάσκαλος των Μαθηµατικών αρχίζει τη 

διδασκαλία συνήθως µε την παρουσίαση µιας τεχνικής, ακολουθούν 

ασκήσεις για εξάσκηση και ασκήσεις και προβλήµατα για εφαρµογή. Το 

κέντρο βάρους εστιάζεται στην απόκτηση εκείνων ακριβώς των δεξιοτήτων 

που παρουσιάζει ο δάσκαλος στην τάξη, στην ταχύτητα και την ακρίβεια 

των απαντήσεων. Το µοντέλο λειτουργεί κάτω από την ακόλουθη 

υπόθεση: Το σύνολο των τεχνικών που διαθέτουν οι µαθητές για να 

λύνουν ασκήσεις είναι το σώµα των γνώσεων που πρέπει να κατέχουν. 

Εποµένως, η ευχέρεια στις τεχνικές αυτές εκφράζει το αν οι µαθητές 

έχουν µάθει τα Μαθηµατικά ή όχι. Στο µοντέλο αυτό η γνώση είναι 

προσωπική υπόθεση του κάθε µαθητή, ο οποίος εργάζεται µόνος του, και 
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είναι ανεξάρτητη από αυτόν. ∆ηλαδή, ο µαθητής και η γνώση είναι δύο 

«πράγµατα» ξεχωριστά, εποµένως ο µαθητής δεν µπορεί να την 

επηρεάσει, το µόνο που του αποµένει είναι να τη µάθει. Τέλος, το 

πρόβληµα και ιδιαίτερα η Λύση Προβλήµατος, που αποτελεί την ουσία 

της Μαθηµατικής γνώσης, στο µοντέλο αυτό έχει ένα συγκεκριµένο και 

περιορισµένο χαρακτήρα, αποτελεί κριτήριο µάθησης: «Σου διδάσκω για 

παράδειγµα έναν αλγόριθµο και µετά, προκειµένου να διαπιστώσω αν 

τον έµαθες, θα πρέπει να είσαι ικανός να λύσεις µερικές ή και όλες τις 

ασκήσεις και τα προβλήµατα που βρίσκονται στο τέλος κάθε ενότητας ή 

κεφαλαίου». 

Έχει διαπιστωθεί (*) ότι η µακρόχρονη «θητεία» στην παραδοσιακή 

διδασκαλία προκαλεί την ανάπτυξη των ακόλουθων στάσεων και 

πεποιθήσεων στους µαθητές: 

• Όλα τα προβλήµατα µπορούν να λυθούν το πολύ σε δέκα λεπτά. Αν δεν 

µπορέσεις να λύσεις ένα πρόβληµα σε δέκα λεπτά, τότε δεν µπορείς να 

το λύσεις, εποµένως πάψε να ασχολείσαι µε αυτό. 

 

• Μετά από χρόνια αποµνηµόνευσης αλγορίθµων, κανόνων και τύπων, οι 

µαθητές θεωρούν τους εαυτούς τους ως παθητικούς δέκτες γνώσεων, που 

άλλοι πολύ πιο έξυπνοι από αυτούς τις έχουν ανακαλύψει. 

 

• Για πολλούς µαθητές, ιδιαίτερα όταν ασχολούνται µε τη Θεωρητική 

Γεωµετρία, η απόδειξη δεν είναι τίποτε άλλο παρά µία «τελετουργική» 

δραστηριότητα που έχει σκοπό να επιβεβαιώσει αυτό που ήδη είναι 

γνωστό χιλιάδες χρόνια πριν! 
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• Τα Μαθηµατικά δεν έχουν σχέση µε τον πραγµατικό κόσµο. 

(*: Οδηγίες για τη διδακτέα ύλη και τη διδασκαλία των ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΩΝ 

του ΓΕΝΙΚΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ κατά το σχολικό έτος 2007 – 2008.) 

Ο Τουµάσης (2008) σηµειώνει ότι η έρευνα έχει να δώσει ελπιδοφόρα 

σηµάδια για το µέλλον της υπολογιστικής τεχνολογίας στη µαθηµατική 

εκπαίδευση. Όταν η τεχνολογία ενσωµατώνεται στη διδακτική πράξη, 

τόσο το περιεχόµενο όσο και η παιδαγωγική του µαθήµατος των 

Μαθηµατικών υφίστανται αλλαγές, οι οποίες µπορούν να συµβάλλουν 

στη βελτίωση της µαθησιακής διαδικασίας. 

 

Στην Αυστραλία, τη Β. Αµερική και αρκετές χώρες της Ευρώπης, όπου 

για πάνω από µια δεκαετία οι υπολογιστές έχουν χρησιµοποιηθεί 

υποστηρικτικά στην εκπαίδευση των Μαθηµατικών (Vale & Leder, 2004), 

όσον αφορά το γνωστικό τοµέα, οι έρευνες δείχνουν ότι η κατάλληλη 

χρήση των προγραµµάτων δυναµικής γεωµετρίας από εκπαιδευµένους 

εκπαιδευτικούς, µε προσεκτικά διαλεγµένες δραστηριότητες, δίνοντας 

την ευκαιρία στους µαθητές να κάνουν εικασίες, να κάνουν λάθη, να 

αναστοχαστούν, να µεταφράσουν σχέσεις µεταξύ αντικειµένων, και να 

δώσουν προσωρινές µαθηµατικές εξηγήσεις, βοηθάει τελικά τους 

µαθητές να κατακτήσουν την έννοια της απόδειξης (Hanna, 2000). 

 

Η έρευνα σχετικά µε τη χρήση των υπολογιστών στη διδασκαλία και τη 

µάθηση των Μαθηµατικών έχει καταλήξει στα εξής γενικά 

συµπεράσµατα (Leinhart, Zaslavsky & Stein, 1990, McCoy, 1991, 
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Kaput & Thompson, 1994, Becker, Ravitz & Wong, 1999). Κάτω από 

ορισµένες συνθήκες: 

 Ο υπολογιστής, ως εργαλείο µέσα στην τάξη, βοηθά τους µαθητές να 

κατανοήσουν καλύτερα αφηρηµένες µαθηµατικές έννοιες, 

προσφέροντας τη δυνατότητα οπτικοποίησης και συγκεκριµένης 

επεξεργασίας τους. 

 Οι µαθητές που χρησιµοποιούν υπολογιστές διαµορφώνουν µια 

καλύτερη στάση απέναντι στα Μαθηµατικά, ενώ αυξάνεται η 

αυτοπεποίθησή τους για τις µαθηµατικές τους ικανότητες. 

 Η διδασκαλία που υποβοηθείται από υπολογιστή είναι πιο 

αποτελεσµατική όσον αφορά στην άνοδο της επίδοσης ιδιαίτερα των 

αδύνατων και των πολύ καλών µαθητών. 

 Οι µαθητές ολοκληρώνουν την ύλη ταχύτερα µε χρήση υπολογιστή 

απ’ ό,τι στην παραδοσιακή διδασκαλία. 

 Η διδασκαλία µε χρήση Η/Υ συµβάλλει στην ενεργοποίηση και 

παρακίνηση όλων των µαθητών και ιδιαίτερα αυτών που δείχνουν µια 

παθητική στάση απέναντι στα Μαθηµατικά. 

 

Πέρα όµως από τη βελτίωση στο γνωστικό τοµέα, οι νέες τεχνολογίες στην 

εκπαίδευση (Μπαραλός – Πολιτίδου, 2008) κάτω από συγκεκριµένες 

συνθήκες µπορούν να δώσουν τη δυνατότητα: 

 Να αυξήσουν και να αλλάξουν τους τρόπους µε τους οποίους οι 

µαθητές αλληλεπιδρούν και συνεργάζονται µεταξύ τους και µε τους 

καθηγητές τους. 
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 Να υποστηρίξουν την ανάπτυξη της αυτονοµίας και την αύξηση του 

εύρους, του βάθους, της συνθετότητας και της πρωτοτυπίας της 

σκέψης και της παραγωγής τους. 

 Να επιτρέψουν στους µαθητές να αναλάβουν µεγαλύτερη ευθύνη στη 

µάθηση µέσα σε διδακτικές αίθουσες περισσότερο µαθητοκεντρικές 

και µαθητοελεγχόµενες. 

 Να επιτρέψουν στους µαθητές να συµµετέχουν σε περισσότερο 

διαφοροποιηµένες διδακτικές δραστηριότητες, οι οποίες να ταιριάζουν 

στα ενδιαφέροντα, τις ανάγκες και τις δυνατότητές τους. 

 
Από την ανάλυση των αποτελεσµάτων της έρευνας που έκαναν οι 

Μπαραλός – Πολιτίδου (2008), σχετικά µε τη χρήση υπολογιστών στη 

διδασκαλία των Μαθηµατικών, φαίνεται ότι βελτιώνονται οι στάσεις των 

µαθητών σε όλους τους τοµείς που ερευνήθηκαν (στην συµπεριφορική 

εµπλοκή, στη συναισθηµατική εµπλοκή, στην αυτοπεποίθηση στους 

υπολογιστές, στην αυτοπεποίθηση στα Μαθηµατικά και στη χρήση 

υπολογιστών στα Μαθηµατικά). Η βελτίωση αυτή ήταν ουσιαστικά 

σηµαντική σε τρεις από τους πέντε αυτούς τοµείς (τους τρεις 

τελευταίους). 
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2.3. Συναισθηµατικοί παράγοντες που επιδρούν  στη µάθηση των 

Μαθηµατικών 

 

Η µελέτη θεµάτων του συναισθηµατικού τοµέα και της σχέσης τους µε τα 

Μαθηµατικά έχει απασχολήσει πολλούς ερευνητές τις τελευταίες 

δεκαετίες (Shoenfeld 1989, McLeod 1992, Philippou & Christou 2000, 

Goldin 2002, Hannula 2002).  Στο συναισθηµατικό τοµέα εντάσσεται 

ό,τι έχει σχέση µε πράγµατα που νιώθουµε (affections), όπως είναι η 

χαρά, η ευχαρίστηση, η ευαρέσκεια, η αποδοχή, ο φόβος, η απαρέσκεια, 

η απόρριψη, η οργή, η λύπη, κ.λπ. Στην αρχή το ενδιαφέρον εστιαζόταν 

στο άγχος και τη φοβία, στη συνέχεια µετατοπίστηκε στις στάσεις και 

πρόσφατα εστιάζεται στις πεποιθήσεις και τις αξίες (Φιλίππου 2007).  

 

Η προσπάθεια ταξινόµησης των εννοιών του συναισθηµατικού τοµέα 

κατέληξε σε τέσσερις βασικές συνιστώσες: τις συγκινήσεις (emotions), τις 

στάσεις (attitudes), τις πεποιθήσεις (beliefs) και τις αξίες (values). Όπως 

σηµειώνει ο Φιλίππου (2007), οι συγκινήσεις αναφέρονται σε έντονα 

φορτισµένες καταστάσεις, όπου το άτοµο ανησυχεί, ιδρώνει, έχει 

ταχυπαλµία, κ.λ.π. ή αντίθετα αναπηδά από χαρά. Έχουν µεγάλη 

ένταση, µειωµένη γνωστική συνιστώσα και µικρή διάρκεια. Οι στάσεις 

είναι οι τάσεις του υποκειµένου να ανταποκρίνεται περίπου οµοιόµορφα, 

ευµενώς ή δυσµενώς, έναντι συγκεκριµένων γεγονότων, ατόµων, φορέων 

ή αντικειµένων (µαθηµάτων). Έχουν µέτρια ένταση, ισόρροπη αναλογία 

γνωστικής και συναισθηµατικής συνιστώσας και σχετική µονιµότητα. Τα 

πιστεύω ή οι πεποιθήσεις είναι οι υποκειµενικές γνώσεις, θεωρίες και 
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αντιλήψεις ενός ατόµου. Περιέχουν αυξηµένη γνωστική συνιστώσα, 

δύσκολα αλλάζουν και είναι υποκειµενικές, µε την έννοια ότι το άτοµο 

δεν µπορεί να πείσει µε αποδεκτά κριτήρια για το αληθές µιας 

πεποίθησής του. Αν µπορεί να το πράξει, τότε δεν πρόκειται για 

πεποίθηση αλλά για γνώση. Οι αξίες προσδιορίζουν το ευρύτερο σύστηµα 

ιδεών και πεποιθήσεων του ατόµου και έχουν να κάνουν µε αξιολογήσεις 

βασικών πτυχών της κοινωνικής και της πολιτισµικής του ζωής. Το 

σύστηµα αξιών διαµορφώνεται µέσα στο κοινωνικό πλαίσιο και είναι 

αποτέλεσµα της ιστορικής πορείας µιας κοινωνίας. 

 

Για τις έννοιες αυτές υπάρχουν πολλές απόψεις. Σύµφωνα µε τον Goldin 

(1999), πεποίθηση µπορεί να είναι η πολλαπλά κωδικοποιηµένη 

γνωστική µορφή στην οποία το υποκείµενο αποδίδει µια υψηλή αξία. 

Σύµφωνα µε τον Cooney (1999), πεποίθηση είναι ένα σύνολο από 

προδιαθέσεις για να κάνει κανείς διάφορα πράγµατα κάτω από ποικίλες 

περιστάσεις. Σύµφωνα µε τον McLeod (1992), οι στάσεις αναφέρονται σε 

συναισθηµατικές αντιδράσεις και περιλαµβάνουν θετικά και αρνητικά 

αισθήµατα µέτριας έντασης, αισθητής σταθερότητας και µπορεί να 

εµφανίζονται σαν αποτέλεσµα της αυτοµατοποίησης µιας 

επαναλαµβανόµενης συναισθηµατικής αντίδρασης στα Μαθηµατικά ή 

σαν αποτέλεσµα της εναρµόνισης µιας ήδη υπάρχουσας στάσης σε ένα 

νέο αλλά σχετικό έργο.  

Σύµφωνα µε τον Hannula (2002), η στάση δεν µπορεί να ιδωθεί σαν µια 

µοναχική ψυχολογική κατασκευή, αλλά σαν µια κατηγορία 

συµπεριφορών, η οποία προκύπτει από διαφορετικές εκτιµώµενες 
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διαδικασίες. Οι µαθητές µπορεί να εκφράζουν την αγάπη τους ή όχι για 

τα Μαθηµατικά λόγω των συναισθηµάτων που αυτά τους προκαλούν, των 

προσδοκιών ή των αξιών (των µαθητών). Κατά τον Hannula οι στάσεις 

µπορεί να αλλάξουν κάτω από κατάλληλες συνθήκες.  

 

Η κινητοποίηση (motivation) των µαθητών µέσα στη σχολική τάξη είναι 

ένα σηµαντικό θέµα που απασχολεί ερευνητές της µαθηµατικής 

κοινότητας αλλά και εκπαιδευτικούς (Hannula 2006, Τουµάσης 1999). 

Σύµφωνα µε τον Hannula (2006), η κινητοποίηση είναι η τάση να κάνεις 

κάποια πράγµατα και να αποφεύγεις να κάνεις κάποια άλλα. Η 

κινητοποίηση των µαθητών µέσα στη σχολική τάξη επηρεάζεται από τα 

συναισθήµατά τους απέναντι στα Μαθηµατικά. Για να καταλάβουµε τη 

συµπεριφορά των µαθητών πρέπει να γνωρίζουµε τα κίνητρά τους. Η 

κινητοποίηση για να λύσουν ένα µαθηµατικό πρόβληµα µπορεί να 

οφείλεται στη σπουδαιότητα του προβλήµατος, στην επιµονή του 

µαθητή, ή στη θλίψη και το θυµό σε περίπτωση αποτυχίας. Τα 

συναισθήµατα είναι άµεσα συνδεδεµένα µε την κινητοποίηση, και 

µπορεί να είναι θετικά: χαρά, ανακούφιση, ενδιαφέρον, ή αρνητικά: 

θυµός, θλίψη, αγανάκτηση. 

 

Σηµαντικό ρόλο στη διαµόρφωση κινήτρων µάθησης στα Μαθηµατικά 

παίζει και ο δάσκαλος (Τουµάσης 1999). Σύµφωνα µε τον Τουµάση 

(1999) κάποια κοινά χαρακτηριστικά που καθορίζουν τους 

αποτελεσµατικούς δασκάλους, δηλαδή αυτούς που έχουν την ικανότητα 
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να παροτρύνουν τους µαθητές τους και να προκαλούν το ενδιαφέρον 

τους για µάθηση είναι: 

1. Είναι ενθουσιώδεις: Φροντίζουν να δίνουν αξία σε αυτά που 

διδάσκουν και µε παραδείγµατα, να αποδεικνύουν στους µαθητές 

τους πόσο χρήσιµα είναι. Είναι πειστικοί, ενεργητικοί και 

παθιασµένοι µέσα στην τάξη µε αυτό που κάνουν και µε αυτό που 

διδάσκουν, παρασύροντας και τους µαθητές τους στην περιπέτεια 

της µάθησης. 

2. Είναι καλοί µάνατζερ: Ελέγχουν την τάξη, σχεδιάζουν 

δραστηριότητες και διατηρούν αµείωτο το ενδιαφέρον των 

µαθητών. Οι µαθητές αισθάνονται ασφάλεια, εργάζονται 

πειθαρχηµένα και συγκεντρώνονται στο στόχο. 

3. Παρέχουν διορθωτική ανατροφοδότηση στους µαθητές τους: 

Εντοπίζουν τα λάθη των µαθητών τους και τους προσφέρουν κάθε 

δυνατή βοήθεια προκειµένου να τα διορθώσουν. Οι µαθητές τους 

είναι πεπεισµένοι ότι οι δάσκαλοί τους προσπαθούν µε κάθε τρόπο 

να τους βοηθήσουν να βελτιωθούν. 

4. Προσφέρουν πολλές ευκαιρίες για αξιολόγηση και απονέµουν 

δίκαιη βαθµολογία: Οι µαθητές είναι σίγουροι ότι δεν πρόκειται να 

αιφνιδιαστούν και γνωρίζουν πολύ καλά τα κριτήρια βαθµολογίας. 

Γνωρίζουν επίσης πώς να προετοιµαστούν και έχουν αρκετές 

ευκαιρίες προκειµένου να δείξουν τις γνώσεις και τις ικανότητες 

που κατέχουν. 



30 

5. Προκαλούν και παρακινούν τους µαθητές: Βρίσκουν τρόπους να 

κάνουν το µάθηµα ενδιαφέρον και να αξιοποιούν τις δυνατότητες 

των µαθητών τους στο µέγιστο βαθµό. 

6. Ενθαρρύνουν τους µαθητές: ∆ιατυπώνουν σχόλια, είτε προφορικά 

είτε γραπτά, τα οποία δίνουν τη δυνατότητα στους µαθητές να 

αντιλαµβάνονται ότι η µάθηση είναι το αποτέλεσµα των 

προσπαθειών τους και ότι είναι οι ίδιοι υπεύθυνοι για την 

απόκτηση της γνώσης. 

7. ∆είχνουν ευαισθησία και κατανόηση: Οι αποτελεσµατικοί 

δάσκαλοι δείχνουν ενδιαφέρον για τις απόψεις των µαθητών τους 

και ευαισθησία για τις ανάγκες και τα προβλήµατά τους. 

8. ∆ίνουν αξία στην πραγµατική γνώση και όχι µόνο στη βαθµολογία: 

Με τη στάση και τη συµπεριφορά τους µέσα στην τάξη, όσο και µε 

το διδακτικό τους στυλ, περνάνε το µήνυµα ότι αυτό που αξίζει 

είναι η µάθηση αυτή καθ’ αυτή και η προσπάθεια για την 

απόκτησή της. Οι µαθητές γνωρίζουν ότι οι δάσκαλοι αυτοί δε θα 

τους υποτιµήσουν ή θα τους απορρίψουν ως άτοµα επειδή οι 

βαθµοί τους ή οι επιδόσεις τους είναι µικρότερες από κάποιων 

άλλων. 
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2.4. Η διδασκαλία της συνάρτησης µε χρήση νέων τεχνολογιών 

 

Η χρήση της τεχνολογίας στη διδασκαλία της συνάρτησης προτείνεται 

από ερευνητές και παιδαγωγούς (Abu-Naja, 2008, Lagrange, 2005, 

Faclade, Laborte & Mariotti, 2007, Τουµάσης & Αρβανίτης, 2008). Η 

χρήση της τεχνολογίας στη διδασκαλία της συνάρτησης στη Β΄ 

Γυµνασίου προτείνεται και από τους συγγραφείς του Βιβλίου του 

Εκπαιδευτικού (Βλάµος κ.α. 2007, σελ. 33). Εκεί σηµειώνεται ότι η 

διερεύνηση του ρόλου του α, στη συνάρτηση ψ = αχ, µπορεί να 

επιτευχθεί µε σαφήνεια µε διαδραστικές δραστηριότητες διερευνητικής 

µορφής στο εργαστήριο υπολογιστών µε τη βοήθεια των ειδικών 

προγραµµάτων (Geometer’s Sketchpad – Graphmatica – Function 

Probe κ.τ.λ.).  

Το χαρακτηριστικό γνώρισµα αυτών των προγραµµάτων είναι η 

δυναµικότητά τους. Αυτό σηµαίνει ότι ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να 

µετασχηµατίζει µε το ποντίκι τα σχήµατα που δηµιουργεί, ενώ 

διατηρούνται οι γεωµετρικές σχέσεις και οι ιδιότητες της κατασκευής. 

Έτσι κάθε κατασκευή οδηγεί µε φυσικό τρόπο σε γενικεύσεις, καθώς 

είναι δυνατόν να παρατηρηθούν ποια χαρακτηριστικά µεταβάλλονται και 

ποια διατηρούνται αµετάβλητα. Για παράδειγµα, σε δραστηριότητα για 

τη συνάρτηση ψ = αχ, οι µαθητές µπορούν να µεταβάλλουν το α και να 

παρατηρούν τι συµβαίνει όταν αυτό είναι θετικό, αρνητικό ή µηδέν χωρίς 

να χάνονται οι ιδιότητες της κατασκευής. Η ευθεία θα παραµείνει ευθεία 

για τις διάφορες τιµές του α.  
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Ο υπολογιστής µας εφοδιάζει µε ένα νέο περιβάλλον για τη διερεύνηση 

της έννοιας της συνάρτησης. Ο Cuoco (1994) ανακάλυψε ότι η 

προσέγγιση της συνάρτησης µέσω προγραµµατισµού στη γλώσσα Logo 

προσφέρει σηµαντικά διαφορετική βαθιά γνώση σε σχέση µε την 

παραδοσιακή προσέγγιση. Όταν οι µαθητές χρησιµοποιούν χαρτί και 

µολύβι για τη σχεδίαση των γραφικών παραστάσεων των συναρτήσεων, 

τότε βλέπουν τις συναρτήσεις σαν γεωµετρικά σχήµατα και όχι σαν µια 

διαδικασία µε είσοδο χ και έξοδο ψ. Από την άλλη, ο προγραµµατισµός 

στη γλώσσα Logo όχι µόνο κάνει εµφανή τη σχέση εισόδου – εξόδου 

στους µαθητές, αλλά τους κάνει ικανούς να αντιλαµβάνονται τη 

συνάρτηση ως ένα αυθύπαρκτο αντικείµενο. Όµοια αποτελέσµατα έχουν 

βρεθεί και από τη χρήση άλλων γλωσσών προγραµµατισµού όπως  η 

BASIC, η ISETL (Li & Tall 1993, Breidenbach, Dubinsky, Hawks & 

Nichols, 1992). 

 

Αυτό δείχνει ότι η παραδοσιακή προσέγγιση της συνάρτησης µε έναν 

τύπο και τη γραφική παράστασή της, είναι γνωστικά διαφορετική από τη 

προσέγγιση της συνάρτησης µε συνολοθεωρητικό τρόπο και διαφορετική 

από την προσέγγισή της ως µια διαδικασία και ως ένα αντικείµενο (Tall, 

1997). 

 

Σύµφωνα µε τους Goldenberg, Lewis & O’Keefe (1992), όταν ο 

υπολογιστής χρησιµοποιείται για να αναπαραστήσει τη συνάρτηση, τότε 

αυτό γίνεται  συνήθως γραφικά και ο τρόπος µε τον οποίο το γράφηµα 

σχεδιάζεται σαν µια καµπύλη µπορεί να προκαλέσει την εντύπωση στους 
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µαθητές ότι πρόκειται για ένα ενιαίο αντικείµενο. Κάποια προγράµµατα, 

όπως το RandomGrapher (Goldenberg κ.α., 1992), σχεδιάζουν τη 

γραφική παράσταση ως συλλογή σηµείων της µορφής (χ, f(x)), που µε 

κατάλληλες δραστηριότητες  κάνει φανερή τη δράση της συνάρτησης να 

αντιστοιχίζει το χ στο f(x). 

Σύµφωνα µε τους Ferrara, Pratt & Robutti (2006), υπάρχει οµοφωνία 

ότι η χρήση νέων τεχνολογιών µπορεί να καταστήσει προνοµιακές 

κάποιες µορφές αναπαράστασης της συνάρτησης εστιάζοντας την 

προσοχή σε συγκεκριµένες από αυτές τις όψεις (την αναλυτική, τη 

γραφική και την αριθµητική). Υπάρχουν ενδείξεις ότι οι µαθητές 

µπορούν να χρησιµοποιήσουν µε διαισθητικό τρόπο τη γραφική 

αναπαράσταση της συνάρτησης για να κατανοήσουν καλύτερα την 

αναλυτική αναπαράσταση παρά το αντίστροφο.  Υπάρχουν επίσης 

ενδείξεις ότι µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε αυτή τη διαισθητική 

προσέγγιση των µαθητών, ώστε να κατανοήσουν και να συνδέσουν τις 

τρεις όψεις της συνάρτησης. Έχουν γίνει σηµαντικές ερευνητικές 

προσπάθειες να αξιοποιηθούν οι δυνατότητες της τεχνολογίας να 

προσφέρει πολλαπλά συνδεόµενες αναπαραστάσεις και υπάρχουν 

ενδείξεις ότι η σύνδεση των αναπαραστάσεων επί της οθόνης µπορεί να 

υποστηρίξει να γίνουν τέτοιες νοητικές συνδέσεις. Οι ίδιοι τονίζουν ότι η 

έρευνα της µάθησης µε τέτοια εργαλεία δεν µπορεί να αγνοεί το 

σχεδιασµό αυτών των εργαλείων. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

 

Μεθοδολογία 

 

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζουµε όλα όσα κάναµε στο εργαστήριο και 

την τάξη. Καταρχάς αναφέρουµε τους στόχους που θέλαµε να πετύχουµε 

µε την εφαρµογή αυτή, τους συµµετέχοντες της εφαρµογής και το 

υπολογιστικό περιβάλλον που χρησιµοποιήσαµε. Στη συνέχεια 

παρουσιάζουµε όλα όσα κάναµε ανά διδακτική ώρα (µάθηµα) και 

εξηγούµε το λόγο για τον οποίο έγιναν µε αυτό τον τρόπο, και στο τέλος 

αξιολογούµε την εφαρµογή. Η µεθοδολογία που ακολουθήσαµε είναι 

γνωστή στις κοινωνικές επιστήµες ως Έρευνα ∆ράσης (Action Research, 

π.χ. Elliott, 1991) και αποτελείται από τέσσερα στάδια: σύλληψη του 

προβλήµατος και σχεδιασµός, εφαρµογή, αξιολόγηση δράσης.  

 

 

3.1. Σύλληψη του προβλήµατος  

Η έννοια της συνάρτησης είναι ένα θέµα θεµελιώδους σηµασίας στη 

µαθηµατική εκπαίδευση και συγκεντρώνει την προσοχή των 

εκπαιδευτικών αλλά και της µαθηµατικής ερευνητικής κοινότητας 

γενικότερα εδώ και δεκαετίες (Tall, 1991, Dubinsky & Harel, 1992, 

Sierpinska, 1992, Vinner & Dreyfus, 1989, Sfard, 1992, Gagatsis & 

Shiakalli, 2004).  
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Η κατανόηση της έννοιας αυτής, αλλά και των Μαθηµατικών γενικότερα, 

επηρεάζεται τόσο από γνωστικούς, όσο και από συναισθηµατικούς 

παράγοντες (Hannula, 2002). Οι γνωστικοί παράγοντες (θα αποτελούν 

την Α οµάδα στην εργασία) που επηρεάζουν την κατανόηση της έννοιας 

της συνάρτησης σχετίζονται µε τη διδασκαλία και τη µάθηση της έννοιας 

αυτής, ενώ οι συναισθηµατικοί παράγοντες (θα αποτελούν τη Β οµάδα 

στην εργασία) σχετίζονται µε τη στάση (θετική ή αρνητική) των µαθητών 

απέναντι στα Μαθηµατικά.  

 

Στις έρευνες που έχουν γίνει σχετικά µε τους γνωστικούς παράγοντες, 

που επηρεάζουν την κατανόηση της έννοιας της συνάρτησης, έχουν 

καταγραφεί οι δυσκολίες που συναντούν οι µαθητές στην κατανόηση της 

έννοιας αυτής και είναι: 

 

1. Η αδυναµία αντίληψης της συνάρτησης ως µια έννοια µε πολλές 

όψεις-αναπαραστάσεις. Συχνά η συνάρτηση αντιµετωπίζεται 

αποκλειστικά ως ένας τύπος ή ως ένα γράφηµα ή ως ένας πίνακας 

τιµών (Vinner & Dreyfus, 1989, Dubinsky κ.α., 1992, Sajka, 

2003, Elia κ.α., 2006). 

2. Η αδυναµία σύνδεσης των διαφορετικών αναπαραστάσεων της 

έννοιας της συνάρτησης και της µετάβασης από τη µία 

αναπαράσταση στην άλλη (Sierpinska, 1992, Gagatsis & 

Shiakalli, 2004). 
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3. Η δυσκολία να µεταφράσουν τη γραφική παράσταση και να 

χειριστούν επιδέξια τα σύµβολα που σχετίζονται µε τη συνάρτηση 

(Sierpinska, 1992). 

4. Η αδυναµία γεφύρωσης της αναλυτικής και της γραφικής 

αναπαράστασης της συνάρτησης (Sfard, 1992) 

5. Η αδυναµία διάκρισης των άγνωστων ποσοτήτων από τις 

µεταβλητές και των µεταβλητών από τις σταθερές (Sajka, 2003).  

 

Στις έρευνες που έχουν γίνει σχετικά µε τους συναισθηµατικούς 

παράγοντες, που επηρεάζουν την κατανόηση των Μαθηµατικών, 

καταγράφηκαν οι αρνητικές συγκινησιακές καταστάσεις, όπως θλίψη, 

φόβος, άγχος, θυµός, απέχθεια, που βιώνουν σε µεγάλο βαθµό (οι 

µαθητές) καθώς ασχολούνται  µε τα Μαθηµατικά (McLeod, 1992). 

 

Ο Hannula (2006) σηµειώνει ότι η κινητοποίηση των µαθητών µέσα στη 

σχολική τάξη επηρεάζεται από τα συναισθήµατα τους απέναντι στα 

Μαθηµατικά. Εξηγεί ότι κινητοποίηση είναι η τάση να κάνεις κάποια 

πράγµατα και να αποφεύγεις να κάνεις κάποια άλλα. Για να 

καταλάβουµε τη συµπεριφορά των µαθητών πρέπει να γνωρίζουµε τα 

κίνητρά τους. Η κινητοποίηση για να λύσουν ένα µαθηµατικό πρόβληµα 

µπορεί να οφείλεται στη σπουδαιότητα του προβλήµατος, στην επιµονή 

του µαθητή, ή στη θλίψη και το θυµό σε περίπτωση αποτυχίας. Τα 

συναισθήµατα είναι άµεσα συνδεδεµένα µε την κινητοποίηση, και 

µπορεί να είναι θετικά: χαρά, ανακούφιση, ενδιαφέρον, ή αρνητικά: 
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θυµός, θλίψη, αγανάκτηση. Κατά τον Hannula (2002) οι στάσεις των 

µαθητών µπορεί να αλλάξουν κάτω από κατάλληλες συνθήκες. 

 

Στην εργασία αυτή παρουσιάζεται µια διδακτική παρέµβαση που αφορά 

στην εισαγωγή των µαθητών στην έννοια της συνάρτησης µέσα στα 

πλαίσια µαθηµάτων στηριζόµενων και στην τεχνολογία µε στόχο να 

ξεπεραστούν οι γνωστικές δυσκολίες, που αναφέραµε παραπάνω, αλλά 

και να βελτιώσουµε τη σχέση των µαθητών µε τα Μαθηµατικά. 
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3.2. Σχεδιασµός της διδακτική εφαρµογής σε µαθητές της Β΄ 

Γυµνασίου  

 

Η διδακτική εφαρµογή πραγµατοποιήθηκε τη σχολική χρονιά 2007 – 

2008 σε ένα τµήµα της Β΄ Γυµνασίου που αποτελούνταν από 22 

µαθητές (15 αγόρια και 7 κορίτσια).  

 

3.2.1. Σχεδιασµός διδασκαλίας – Πλαίσιο εφαρµογής 

Η διδασκαλία λάµβανε χώρο άλλοτε στο εργαστήριο της Πληροφορικής 

και άλλοτε στην τάξη, ανάλογα µε το αντικείµενο µελέτης. Τα µέσα που 

χρησιµοποιήθηκαν κατά τη διδασκαλία στην τάξη ήταν ο πίνακας, τα 

φύλλα εργασίας και το σχολικό βιβλίο, ενώ κατά τη διδασκαλία στο 

εργαστήριο χρησιµοποιήθηκαν οι ηλεκτρονικοί υπολογιστές, 

εφοδιασµένοι µε το πρόγραµµα ∆υναµικής Γεωµετρίας EucliDraw 2.2.7, 

ο προβολέας, τα φύλλα εργασίας και ο πίνακας. Το βιβλίο που 

χρησιµοποιήθηκε είναι τα ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΑ Β’ ΓΥΜΝΑΣΙΟΥ του ΟΕΒ∆ 

(Βλάµος, ∆ρούτσας, Πρέσβης & Ρεκούµης, 2007) και το κεφάλαιο στο 

οποίο αναφερόµαστε είναι το τρίτο µε τίτλο Συναρτήσεις. Η σειρά µε την 

οποία διδάχθηκαν οι παράγραφοι του κεφαλαίου αυτού είναι 

διαφορετική από αυτήν που προτείνεται από το σχολικό βιβλίο και ο 

λόγος για τον οποίο έγινε αυτό θα αναλυθεί παρακάτω.  
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3.2.2. Παρουσίαση του περιεχοµένου του 3ου κεφαλαίου του 

σχολικού βιβλίου 

 

Το 3ο κεφάλαιο του σχολικού βιβλίου (Βλάµος κ.α., 2007, σελ. 55 – 82) 

αποτελείται από πέντε (5) παραγράφους για τη διδασκαλία των 

συναρτήσεων και είναι: 

1. Η έννοια της συνάρτησης 

2. Καρτεσιανές συντεταγµένες – Γραφική παράσταση συνάρτησης 

3. Η συνάρτηση ψ = αχ 

4. Η συνάρτηση ψ = αχ + β 

5. Η συνάρτηση ψ = α/χ – Η υπερβολή 

 

1. Στην πρώτη παράγραφο δίνεται ο ορισµός της συνάρτησης, 

παρουσιάζεται µέσω παραδειγµάτων ο τρόπος µε τον οποίο 

εκφράζουµε ένα µέγεθος ως συνάρτηση ενός άλλου και ο τρόπος 

µε τον οποίο συµπληρώνουµε τον πίνακα τιµών µιας συνάρτησης. 

2. Στη δεύτερη παράγραφο µελετώνται οι καρτεσιανές συντεταγµένες, 

αναλύεται ο τρόπος µε τον οποίο βρίσκουµε τις συντεταγµένες ενός 

σηµείου και ο τρόπος µε τον οποίο βρίσκουµε ένα σηµείο όταν 

δίνονται οι συντεταγµένες του. Παρουσιάζεται επίσης ο τρόπος 

εύρεσης των συντεταγµένων του συµµετρικού ενός σηµείου, ως 

προς τους άξονες και ως προς την αρχή των αξόνων και ο τρόπος 

υπολογισµού της απόστασης µεταξύ δύο σηµείων µε γνωστές 

συντεταγµένες. Ακολουθεί η σχεδίαση της γραφικής παράστασης 

µιας συνάρτησης. 
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3. Στην τρίτη παράγραφο συναντάµε τα ανάλογα ποσά, γίνεται η 

σύνδεσή τους µε τη συνάρτηση µε τύπο ψ = αχ και τη γραφική 

παράσταση αυτής. Η παράγραφος ολοκληρώνεται µε την κλίση της 

ευθείας µε εξίσωση ψ = αχ. 

4. Στην τέταρτη παράγραφο παρουσιάζεται η συνάρτηση µε τύπο  

ψ = αχ + β. Η παράγραφος ξεκινά µε τη σχεδίαση της ευθείας µε 

εξίσωση ψ = αχ + β και ολοκληρώνεται µε τη σύγκριση αυτής της 

ευθείας, για τις διάφορες τιµές της µεταβλητής β, και της ευθείας 

µε εξίσωση ψ = αχ. 

5. Τέλος η πέµπτη παράγραφος αφορά στα αντιστρόφως ανάλογα 

ποσά και την υπερβολή και δίνει έµφαση στις συµµετρίες που 

παρουσιάζουν οι κλάδοι της γραφικής παράστασής της. 

 

Όπως ανέφερα παραπάνω, η σειρά µε την οποία διδάχθηκαν οι 

παράγραφοι του κεφαλαίου αυτού είναι διαφορετική από αυτήν που 

προτείνεται από το σχολικό βιβλίο. Συγκεκριµένα, µετά τη διδασκαλία 

της παραγράφου 3.1 για την έννοια της συνάρτησης, δεν προχωρήσαµε 

στην παράγραφο 3.2, αλλά µελετήσαµε τα ανάλογα ποσά και τη σχέση 

που συνδέει τις τιµές δύο ανάλογων ποσών. Έπειτα, στο επόµενο 

µάθηµα, προχωρήσαµε στα αντιστρόφως ανάλογα ποσά και τη σχέση 

που συνδέει τις τιµές των αντιστρόφως ανάλογων ποσών. Στη συνέχεια, 

αφού οι µαθητές θυµήθηκαν αυτές τις έννοιες, που τις είχαν 

πρωτοσυναντήσει στο ∆ηµοτικό και είχαν επαναλάβει στην Α΄ τάξη 

Γυµνασίου, προχωρήσαµε στην παράγραφο 3.2 για τις καρτεσιανές 

συντεταγµένες και τη γραφική παράσταση συνάρτησης. Αυτή η αλλαγή 
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έγινε για να έχουµε ολοκληρώσει τη διδασκαλία της θεωρίας των 

ανάλογων και αντιστρόφως ανάλογων ποσών και να µπορούµε στη 

συνέχεια στο εργαστήριο να µελετήσουµε συνολικά τις γραφικές 

παραστάσεις χωρίς διακοπή. Επίσης στη διδασκαλία δώσαµε έµφαση στο 

πεδίο ορισµού της συνάρτησης, που παίζει καθοριστικό ρόλο στον 

ορισµό της, κάτι που δεν αναφέρει καθόλου το σχολικό βιβλίο. Αυτό 

έγινε από τη µια για να µη δηµιουργηθεί η εντύπωση ότι ασχολούµαστε 

πάντα µε τους πραγµατικούς αριθµούς ή τους ακέραιους ή κάποιο άλλο 

σύνολο αριθµών και από την άλλη  για να δουν οι µαθητές πως αλλάζει η 

γραφική παράσταση ανάλογα µε το πεδίο ορισµού. 

 

3.2.3 Στόχος της εφαρµογής 

 

Γενικός σκοπός µας µε την εφαρµογή αυτή είναι η διδασκαλία των 

συναρτήσεων µε τρόπο τέτοιο ώστε να µην υπάρξουν οι παραπάνω 

γνωστικές δυσκολίες, αλλά και η ενίσχυση της σχέσης των παιδιών µε τα 

Μαθηµατικά. Πιο συγκεκριµένα, όπως φαίνεται στον Πίνακα 3.1, µε την 

εφαρµογή αυτή επιδιώκουµε οι  µαθητές: 

 

 Στόχος Παράγραφος στην 

οποία αναφέρεται 

Α1. Να αποκτήσουν µια πλήρη εικόνα της 

έννοιας της συνάρτησης. 

 

Α2. Να εκφράζουν ένα µέγεθος ως συνάρτηση 

ενός άλλου, εφόσον αυτό είναι δυνατόν. 

3.1 

Α3. Να συµπληρώνουν τον πίνακα τιµών µιας 3.1 
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συνάρτησης. 

Α4. Να προβληµατιστούν και να 

ανακαλύψουν µόνοι τους έναν τρόπο για 

τον ακριβή προσδιορισµό της θέσης ενός 

σηµείου στο επίπεδο. 

3.2 

Α5. Να βρίσκουν ένα σηµείο, όταν δίνονται οι 

συντεταγµένες του και το αντίστροφο. 

3.2 

Α6. Να υπολογίζουν την απόσταση ενός 

σηµείου από τους άξονες χ΄χ και ψ΄ψ. 

3.2 

Α7. Να προβληµατιστούν και να 

ανακαλύψουν µόνοι τους τρόπο για να 

υπολογίζουν την απόσταση δύο σηµείων. 

3.2 

Α8. Να σχεδιάζουν τη γραφική παράσταση 

µιας συνάρτησης από τον αντίστοιχο 

πίνακα τιµών. 

3.2 

Α9. Να βρίσκουν κατά προσέγγιση τις 

συντεταγµένες ενός σηµείου της 

γραφικής παράστασης. 

3.2 

Α10. Να ελέγχουν αν ένα σηµείο ανήκει ή όχι 

στη γραφική παράσταση µιας 

συνάρτησης. 

3.2 

Α11. Να διακρίνουν τη σωστή γραφική 

παράσταση µεταξύ γραφικών 

παραστάσεων συναρτήσεων, που έχουν 

τον ίδιο τύπο και διαφορετικό πεδίο 

ορισµού, όταν τους δίνεται το πεδίο 

ορισµού. 

 

3.2 

Α12. Να προσδιορίζουν τη σχέση που συνδέει 

τις τιµές δύο ανάλογων ποσών. 

3.3 

Α13. Να προβληµατιστούν και να 

ανακαλύψουν τον ρόλο του α στη 

3.3 
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συνάρτηση µε τύπο ψ = αχ. 

Α14. Να σχεδιάζουν τη γραφική παράσταση 

µιας συνάρτησης µε τύπο της µορφής  

ψ = αχ. 

3.3 

Α15. Να βρίσκουν την εξίσωση µιας ευθείας 

που διέρχεται από την αρχή των αξόνων, 

αν γνωρίζουν την κλίση της. 

3.3 

Α16. Να προβληµατιστούν και να 

ανακαλύψουν τον ρόλο του β στη 

συνάρτηση µε τύπο ψ = αχ + β. 

3.4 

Α17. Να περιγράφουν τις αλλαγές που θα 

προκύψουν στο γράφηµα µιας 

συνάρτησης, µε τύπο της µορφής  

ψ = αχ + β, όταν αλλάξει η τιµή των α, β. 

3.4 

Α18. Να προβληµατιστούν και να 

ανακαλύψουν τη σχέση των γραφικών 

παραστάσεων δύο συναρτήσεων της 

µορφής ψ = αχ και ψ = αχ + β για την 

ίδια τιµή του α. 

3.4 

Α19. Να σχεδιάζουν τη γραφική παράσταση 

µιας συνάρτησης µε τύπο της µορφής  

ψ = αχ + β. 

3.4 

Α20. Να σχεδιάζουν τη γραφική παράσταση 

µιας συνάρτησης µε τύπο της µορφής  

ψ = αχ + β, όταν τους δίνεται η γραφική 

παράσταση της συνάρτησης µε τύπο  

ψ = αχ για την ίδια τιµή του α, αλλά και 

το αντίστροφο. 

3.4 

Α21. Να προσδιορίζουν τη σχέση που συνδέει 

δύο αντιστρόφως ανάλογα ποσά. 

3.5 

Α22. Να σχεδιάζουν τη γραφική παράσταση 3.5 
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της συνάρτησης µε τύπο ψ = 
χ
α . 

Α23. Να γνωρίζουν το ρόλο του α για τη 

γραφική παράσταση της συνάρτησης µε 

τύπο ψ = 
χ
α . 

3.5 

Οι στόχοι Α 2, 3, 5, 8, 9, 10, 12, 14, 15, 19, 20, 21, 22, 23 προκύπτουν από το Βιβλίο 

του Εκπαιδευτικού (Βλάµος κ.α., 2007). 

Πίνακας 3.1: Στόχοι της εφαρµογής 

Επίσης µε την εφαρµογή αυτή επιδιώκουµε να αλλάξουµε τη στάση των 

µαθητών απέναντι στα Μαθηµατικά. Συγκεκριµένα, επιδιώκουµε: 

 

Β1. Να κάνουµε πιο ενεργό το ρόλο των µαθητών µέσα στην τάξη µέσω 

της συµµετοχής τους. 

Β2. Να προκαλέσουµε το ενδιαφέρον των µαθητών µε δραστηριότητες 

που θα τους εντυπωσιάσουν. 

Β3. Να βοηθήσουµε τους µαθητές που έχουν αποστασιοποιηθεί από το 

µάθηµα για παράδειγµα λόγω κάποιων άσχηµων εµπειριών µε τα 

Μαθηµατικά να τα αποµυθοποιήσουν και να τους ενθαρρύνουµε να 

ασχοληθούν ξανά χωρίς το φόβο της αποτυχίας. 

Β4. Οι µαθητές να δουν ότι και οι ίδιοι µπορούν να ανακαλύψουν κάτι 

νέο στα Μαθηµατικά και ότι αυτό δεν είναι υπόθεση µόνο των 

προικισµένων στα Μαθηµατικά. 

Β5. Οι µαθητές να δουν ότι κάνοντας Μαθηµατικά µπορούν να 

διασκεδάσουν και να ξεφύγουν από την αντίληψη ότι είναι ένα 

βαρετό και δύσκολο µάθηµα που δεν το καταλαβαίνει κανείς. 
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Β6. Οι µαθητές να δουν ότι τα Μαθηµατικά συνδέονται και µε άλλους 

τοµείς, όπως η Πληροφορική. 

Β7. Να ενθαρρύνουµε τους µαθητές να δουλεύουν συλλογικά µε σκοπό 

την επίτευξη ενός στόχου. 

Τους στόχους αυτούς επιδιώκουµε να πετύχουµε µε την υλοποίηση της 

κάθε δραστηριότητας σε κάθε εργαστηριακό µάθηµα στο εργαστήριο 

Πληροφορικής. 

 

3.2.4 Οι συµµετέχοντες 

 

Η διδακτική εφαρµογή πραγµατοποιήθηκε κατά το µήνα Μάρτιο της 

σχολικής χρονιάς 2007 – 2008 σε ένα τµήµα της Β΄ τάξης ενός 

Γυµνασίου της Κρήτης. Το τµήµα αποτελούνταν από 15 µαθητές και 7 

µαθήτριες, από τους οποίους 1 µαθητής και 4 µαθήτριες είναι 

αλλοδαποί. Όλοι γνώριζαν ικανοποιητικά την ελληνική γλώσσα, οπότε 

δεν είχαµε πρόβληµα επικοινωνίας. Στο τµήµα υπήρχαν λίγοι µαθητές 

µε ευχέρεια στα Μαθηµατικά, ενώ οι περισσότεροι είχαν πολλές 

δυσκολίες στα Μαθηµατικά. Λίγοι από αυτούς έδειχναν ενδιαφέρον για 

το µάθηµα, ενώ οι περισσότεροι ήταν αδιάφοροι και υπήρχαν και 

κάποιοι µαθητές που εκδήλωναν αρνητική στάση για το µάθηµα (αλλά 

και για τα άλλα µαθήµατα). 

 

Επιλέχθηκε το συγκεκριµένο τµήµα γιατί αφενός ήταν το µοναδικό στο 

οποίο δίδασκα εγώ τα Μαθηµατικά και συνεπώς γνώριζα τους µαθητές 

και αφετέρου γιατί θέλαµε να δούµε τι αποτελέσµατα θα φέρει µια τέτοια 
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διδακτική εφαρµογή σε ένα «δύσκολο» τµήµα και πόσο πολύ µπορεί να 

αλλάξει η στάση  τέτοιων µαθητών για το µάθηµα των Μαθηµατικών. 

 

Στην εφαρµογή αυτή συνεργαστήκαµε µε την καθηγήτρια Πληροφορικής 

του σχολείου. Η Πληροφορικός είχε τον έλεγχο και το συντονισµό της 

τάξης, ώστε ολόκληρο το τµήµα να συµβαδίζει µε αυτά που κάναµε. Η 

Πληροφορικός είχε επίσης τον έλεγχο του εργαστηρίου και ήταν 

υπεύθυνη για τη σωστή λειτουργία όλων των µηχανηµάτων (Η/Υ των 

µαθητών, κεντρικού υπολογιστή, προβολέα), την εγκατάσταση του 

προγράµµατος σε όλους τους υπολογιστές και τον έλεγχο της σωστής 

λειτουργίας του. Επίσης, ήταν υπεύθυνη για τη διδασκαλία των εντολών 

του προγράµµατος στους µαθητές και την παροχή επεξηγήσεων σε 

αυτούς, όποτε αυτό ήταν απαραίτητο, αφού είναι η πλέον κατάλληλη για 

να µάθει στους µαθητές πώς να χειρίζονται ένα πρόγραµµα στον 

υπολογιστή µε το γρηγορότερο και αποδοτικότερο τρόπο. Εκτός αυτών 

όµως, η Πληροφορικός βοηθούσε τους µαθητές και τους έλυνε απορίες 

και στα Μαθηµατικά αφού έχει και πτυχίο Μαθηµατικών. 

 

3.2.5 Το ηλεκτρονικό περιβάλλον 

 

Το λογισµικό µε το οποίο δηµιουργήσαµε εργαλεία για τη διδασκαλία 

της συνάρτησης είναι το διερευνητικό λογισµικό ∆υναµικής Γεωµετρίας 

EucliDraw. To EucliDraw είναι ένα υπολογιστικό σύστηµα κατασκευής 

και άµεσου χειρισµού γραφικών αναπαραστάσεων γεωµετρικών 

αντικειµένων. Η αρχιτεκτονική του στηρίζεται στη φιλοσοφία της 
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Ευκλείδειας Γεωµετρίας και αντανακλά την πρόθεση του αρχιτέκτονα 

δηµιουργού του, Πάρη Πάµφιλου, για εµπλοκή «σ’ αυτό το θαυµάσιο 

παιχνίδι που τυποποιήθηκε από τον Ευκλείδη». 

 

Πρόκειται για ένα πρόγραµµα κατασκευής σχηµάτων, που επιτρέπει τη 

δυναµική µεταβολή τους καθώς ο χρήστης αλλάζει διάφορες 

παραµέτρους.  

Το πρόγραµµα ξεκίνησε µε το όνοµα Isoptikon© στο Πανεπιστήµιο 

Κρήτης. Η πρώτη έκδοση αυτού δηµοσιεύθηκε το 1999, σε ελεύθερη 

διάθεση και κυκλοφόρησε εκτεταµένα στο διαδίκτυο. Το EucliDraw©, εν 

συντοµία EUC, είναι µια εξέλιξη του Isoptikon©. ∆ιαφέρει όµως απ' αυτό 

σε πολλά σηµεία. Η λειτουργικότητα του έχει επεκταθεί σηµαντικά και 

τώρα, µεταξύ άλλων, καλύπτει: στοιχειώδη σχήµατα, όπως ευθείες, 

κύκλους, τρίγωνα, κλπ., αλλά και πιο σύνθετα, όπως κωνικές τοµές, 

συναρτήσεις, παραµετρικές καµπύλες, γεωµετρικούς τόπους, 

περιβάλλουσες.  

 

Ιδιαίτερη έµφαση δίδεται στους µετασχηµατισµούς, καθώς και στην 

επεκτασιµότητα, µέσω εργαλείων οριζόµενων από το χρήστη. Γι' αυτό το 

σκοπό έχει ενσωµατωθεί στο πρόγραµµα µια ειδική γλώσσα και ένα 

αντίστοιχο περιβάλλον προγραµµατισµού και κατασκευής σχηµάτων 

µέσω σκριπτ. Η γλώσσα που χρησιµοποιείται από το EucliDraw, 

ονοµάστηκε EUCLA και είναι µια παραλλαγή της γλώσσας 

προγραµµατισµού C. Όλα τα σχήµατα έχουν δυνατότητα δυναµικής 
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Εικόνα 3.0.1. Το περιβάλλον Σχεδίασης 

αλλαγής, πράγµα που οδηγεί σε ενδιαφέρουσες παρουσιάσεις και 

ανακάλυψη νέων ιδιοτήτων.  

Στην Εικόνα 3.0.1 βλέπουµε το περιβάλλον σχεδίασης του 

προγράµµατος. Στα αριστερά υπάρχει η κύρια λωρίδα εργαλείων. Αυτή 

περιέχει ένα κουµπί για κάθε κύριο εργαλείο του προγράµµατος. Τα 

κύρια εργαλεία κατασκευάζουν τα βασικά γεωµετρικά σχήµατα όπως: 

σηµεία, ευθείες, τρίγωνα, κύκλους κτλ.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
Εικόνα 3.0.2. Μενού 

δευτερευόντων εργαλείων 

∆ίπλα σε κάθε κουµπί υπάρχει ένα 

µικρό βέλος µέσω του οποίου 

εµφανίζεται ένα µενού µε πρόσθετα 

εργαλεία σχετιζόµενα µε το κύριο 

εργαλείο του κουµπιού. Για 

παράδειγµα, η επόµενη Εικόνα 

3.0.2 περιέχει το µενού µε τα 

δευτερεύοντα εργαλεία για τα 

σηµεία.  
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Κάθε λήµµα αυτού του µενού ορίζει ένα εργαλείο, το οποίο κατασκευάζει 

ένα σηµείο σύµφωνα µε µία σαφώς καθορισµένη συνταγή. 

 

Στο κάτω µέρος της οθόνης, όπως φαίνεται στην Εικόνα 3.0.1, 

εµφανίζεται η λωρίδα κατάστασης. Αυτή περιέχει βοηθητικές υποδείξεις, 

όπως φαίνεται στην Εικόνα 3.0.3, για το παρόν ενεργό εργαλείο στο 

σχεδιαστικό περιβάλλον. Είναι ένα πολύ χρήσιµο βοήθηµα που συχνά 

επαρκεί πλήρως για την επιτυχή χρήση του εργαλείου. Υπάρχει επίσης η 

λωρίδα χρώµατος και δεξιά από τα χρώµατα υπάρχουν τα πλήκτρα που 

καθορίζουν πού θα επιδρά αυτή η αλλαγή. Αυτή µπορεί να επιδρά στα 

περιγράµµατα των αντικειµένων, στο εσωτερικό των αντικειµένων, στο 

χρώµα των γραµµάτων στα κουτιά κειµένου ή τέλος µπορεί να επιδρά 

στους άξονες/πλέγµα. 

Εικόνα 3.0.3 Λωρίδα χρώµατος και λωρίδα κατάστασης 

 

Στα δεξιά της οθόνης (δες Εικόνα 3.0.1) εµφανίζεται η λωρίδα 

πάχους/στιλ γραµµών και πράξεων. Τα πρώτα επτά κουµπιά, αυτής της 

λωρίδας είναι εκείνα µε τα οποία µπορούµε να ορίσουµε το πάχος των 

ευθειών και των περιγραµµάτων των σχηµάτων. Τα πάχη είναι διαδοχικά, 

1, 2, 3, 4 ,5 και 6. Το 7ο κουµπί, εµφανίζει ένα διάλογο, µέσω του 

οποίου µπορούµε να ορίσουµε µια αυθαίρετη (µεταξύ 1 και 255), τιµή 

για το πάχος της πέννας. 
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Τα επόµενα πέντε κουµπιά ορίζουν το στιλ της γραµµής. Παρατηρήστε 

ωστόσο, ότι οι διακεκοµµένες γραµµές, µπορούν να έχουν πλάτος 1 

εικονοστοιχείο (pixel) µόνο. Έτσι, πιέζοντας κάποιο απ' αυτά τα πλήκτρα 

στιλ, αλλάζετε επίσης το πλάτος γραµµής σε ένα εικονοστοιχείο. 

 

Τα επόµενα πέντε κουµπιά ορίζουν τα εργαλεία των αριθµητικών 

πράξεων και συγκεκριµένα της πρόσθεσης, της αφαίρεσης, του 

πολλαπλασιασµου, της διαίρεσης και του ποσοστού επί τοις εκατό. 

Αριθµητικές πράξεις µπορούν να γίνουν µεταξύ δύο αντικειµένων-

αριθµών. Το αποτέλεσµα είναι ένα άλλο αντικείµενο-αριθµός. 

 

Τα επόµενα κουµπιά κάνουν τα παρακάτω: 

Το 1ο εµφανίζει - αποκρύπτει τους άξονες.  Το 2ο εµφανίζει αποκρύπτει 

το πλέγµα. Το 3ο επιλέγει το εργαλείο Βελών, για να ορίσουµε κεφαλές 

βελών σε ευθείες και τόξα. Το 4ο επιλέγει το εργαλείο µαρκαρίσµατος 

πλευράς για να ορίσουµε σηµάδια σε πλευρές/ευθείες. Το 5ο επιλέγει το 

εργαλείο µαρκαρίσµατος τόξων για να ορίσουµε σηµάδια σε γωνίες. Το 6ο 

κάνει ένα επιλεγµένο αντικείµενο πρώτο στον κατάλογο αντικειµένων του 

εγγράφου. Το 7ο κάνει ένα επιλεγµένο αντικείµενο τελευταίο στον 

κατάλογο αντικειµένων του εγγράφου. Το 8ο είναι διακόπτης αλλαγής 

γραµµατοσειράς σε µαθηµατικά σύµβολα. 
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Εικόνα 3.0.5. Ορισµός συνάρτησης 
 

Εκτός από τις παραπάνω εντολές υπάρχουν και άλλες που βρίσκονται 

στην οριζόντια λωρίδα µενού στο πάνω µέρος της οθόνης (δες Εικόνα 

3.0.4). Εκεί υπάρχει και ο διάλογος ορισµού συναρτήσεων (δες Εικόνα 

3.0.5 και 3.0.6) µε τον οποίο µπορούµε να ορίσουµε µια συνάρτηση για 

να µας την σχεδιάσει.  

 
Εικόνα 3.0.6. Ο διάλογος ορισµού συνάρτησης 

 

Στο πρώτο πεδίο του διαλόγου ορισµού συνάρτησης γράφουµε τον τύπο 

της συνάρτησης όπως ακριβώς και σε µια γλώσσα προγραµµατισµού. Στο 
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δεύτερο πεδίο γράφουµε το πεδίο ορισµού της συνάρτησης. Στο τρίτο 

πεδίο δίνουµε τις αρχικές τιµές των παραµέτρων, αν υπάρχουν 

παράµετροι, τις οποίες µπορούµε να µεταβάλλουµε µετά τη σχεδίαση 

του γραφήµατος. Στο τέταρτο πεδίο γράφουµε το πλήθος των σηµείων 

παρεµβολής που θέλουµε να χρησιµοποιηθούν στην κατασκευή της 

γραφικής παράστασης. Όσο περισσότερα είναι τα σηµεία παρεµβολής, 

τόσο µεγαλύτερη ακρίβεια έχει η γραφική παράσταση της συνάρτησης. 

 

Τέλος, πατώντας το κουµπί του διαλόγου «Όρισε συνάρτηση», 

εγκαταλείπεται ο διάλογος και εµφανίζεται στην οθόνη η γραφική 

παράσταση της συνάρτησης, ένας πίνακας µε τα δεδοµένα (τύπος 

συνάρτησης, αρχικές τιµές παραµέτρων κ.α.) που γράψαµε στο διάλογο 

και ένας πίνακας µε τα στοιχεία που µπορούµε να µεταβάλλουµε (τιµές 

παραµέτρων, πλήθος σηµείων παρεµβολής κ.α.). Η παρακάτω Εικόνα 

3.0.7 δείχνει ένα τυπικό παράδειγµα: 

 

Εικόνα 3.0.7. Παράδειγµα σχεδίασης γραφικής παράστασης συνάρτησης 
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Μια άλλη εντολή που χρησιµοποιούµε στην εργασία είναι η µεγέθυνση 

σε ορθογώνιο. Η εντολή αυτή βρίσκεται στην κύρια λωρίδα εργαλείων στο 

τελευταίο κουµπί. Στη µεγέθυνση σε ορθογώνιο επιλέγουµε το σηµείο 

γύρω από το οποίο θέλουµε να µεγεθύνουµε και το συντελεστή 

µεγέθυνσης. Τέλος, µε το σύρσιµο του ποντικιού δηµιουργούµε το 

ορθογώνιο στο οποίο θα εµφανίζεται η µεγεθυµένη εικόνα, όπως φαίνεται 

στην Εικόνα 3.0.8 παρακάτω. 

 

Εικόνα 3.0.8. Χρήση του ορθογωνίου µεγέθυνσης 

 

Επίσης, για την ευκολότερη χρήση του προγράµµατος υπάρχει η 

Βοήθεια Χρήστη, όπου εξηγούνται αναλυτικά όλα όσα χρειάζεται κανείς 

για να χρησιµοποιήσει τα εργαλεία που θέλει. 
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3.3 Υλοποίηση της εφαρµογής 

 

Η διδασκαλία του κεφαλαίου ολοκληρώθηκε σε δεκαπέντε (15) 

µαθήµατα, που το κάθε µάθηµα αντιστοιχεί σε µία διδακτική ώρα, από 

τα οποία τα έξι (6) πραγµατοποιήθηκαν στο εργαστήριο πληροφορικής 

και τα υπόλοιπα εννιά (9) πραγµατοποιήθηκαν στην τάξη. Αναλυτικά 

έγιναν τα εξής: 

 

1ο Μάθηµα: Η διδασκαλία πραγµατοποιήθηκε στην τάξη. ∆όθηκε προς 

επίλυση στους µαθητές το πρώτο πρόβληµα του Φύλλου Εργασίας 1 (δες 

Παράρτηµα Α) για την εισαγωγή στην έννοια της συνάρτησης, το οποίο 

περιέγραφε δύο ανάλογα ποσά. Στο πρώτο ερώτηµα τους δόθηκε η τιµή 

του ενός ποσού και τους ζητήθηκε η τιµή του άλλου, όπου χρειαζόταν η 

πράξη του πολλαπλασιασµού για να το υπολογίσουν. Στο δεύτερο 

ερώτηµα τους ζητήθηκε να συµπληρώσουν έναν πίνακα τιµών µε αυτά τα 

ποσά, στο τρίτο ερώτηµα τους ζητήθηκε να εκφράσουν το ένα ποσό ως 

συνάρτηση του άλλου και στο τέταρτο ερώτηµα τους δόθηκε η τιµή του 

ενός ποσού και τους ζητήθηκε να βρουν τη τιµή του άλλου, όπου 

χρειαζόταν η πράξη της διαίρεσης για να το υπολογίσουν.  

Στόχος σε αυτό το µάθηµα είναι οι µαθητές να εκφράζουν ένα µέγεθος 

ως συνάρτηση ενός άλλου (Στόχος Α2 του Πίνακα 3.1). 

 

Ακολούθησε συζήτηση σχετικά µε αυτήν την αντιστοίχιση αριθµών και ο 

ορισµός της συνάρτησης. Έπειτα µελετήσαµε το δεύτερο πρόβληµα του 

ίδιου Φύλλου Εργασίας του οποίου το περιεχόµενο ήταν όµοιο µε του 
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πρώτου προβλήµατος. Η σηµαντική διαφορά είναι ότι το πεδίο ορισµού 

αλλά και το σύνολο τιµών της συνάρτησης, που περιγράφεται στο 

δεύτερο πρόβληµα, είναι το σύνολο των πραγµατικών αριθµών, ενώ στο 

πρώτο πρόβληµα είναι µόνο οι θετικοί πραγµατικοί αριθµοί.  

Η διδασκαλία πραγµατοποιήθηκε σύµφωνα µε τις οδηγίες του Βιβλίου 

του Εκπαιδευτικού (Βλάµος κ.α., 2007). Ωστόσο χρησιµοποιήθηκαν 

διαφορετικά προβλήµατα από αυτά του σχολικού βιβλίου, διότι σε αυτά 

περιγράφονται συνεχώς συναρτήσεις µε πεδίο ορισµού και σύνολο τιµών 

το σύνολο των θετικών πραγµατικών αριθµών. Έχουµε προβλήµατα 

σχετικά µε χρήµατα, κιλά, µήκη πλευρών, εµβαδόν επίπεδων σχηµάτων, 

ταχύτητα, απόσταση και ηµέρες µε κίνδυνο να δηµιουργούνται 

λανθασµένες εντυπώσεις για το πεδίο ορισµού και το σύνολο τιµών των 

συναρτήσεων.  

 

2ο Μάθηµα: Η διδασκαλία πραγµατοποιήθηκε στην τάξη. ∆όθηκε προς 

επίλυση στους µαθητές το πρόβληµα 3 του Φύλλου Εργασίας 1, που 

περιείχε ένα διάλογο µεταξύ δύο ανθρώπων. Το πρόβληµα αποτελούνταν 

από τρία ερωτήµατα και τα ποσά που περιγράφονταν δεν ήταν ανάλογα. 

Στο πρώτο ερώτηµα τους ζητήθηκε να εκφράσουν ένα µέγεθος ψ ως 

συνάρτηση ενός άλλου χ από τα δεδοµένα του προβλήµατος. Στο δεύτερο 

ερώτηµα τους ζητήθηκε να υπολογίσουν την τιµή του µεγέθους ψ και 

τους δίνονταν η τιµή του χ, ενώ στο τρίτο ερώτηµα τους δόθηκε η τιµή 

του µεγέθους ψ και τους ζητήθηκε να βρουν την τιµή του µεγέθους χ.  
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Στόχος σε αυτό το µάθηµα ήταν οι µαθητές να εκφράζουν ένα µέγεθος ως 

συνάρτηση ενός άλλου (Στόχος Α2), αλλά και να συµπληρώνουν τον 

πίνακα τιµών µιας συνάρτησης (Στόχος Α3). 

 

3ο Μάθηµα: Η διδασκαλία πραγµατοποιήθηκε στην τάξη. Αρχίσαµε µε 

µια επανάληψη της έννοιας της συνάρτησης. Στη συνέχεια, η συνάρτηση 

παρουσιάστηκε ως µια µηχανή εισόδου-εξόδου (Tall, McGowen & 

DeMarois, 2000), όπου της δίνεις τιµές από ένα σύνολο, σου υπολογίζει 

µε βάση τον κανόνα που της έχεις ορίσει και έπειτα σου δίνει το 

αποτέλεσµα. Με αυτόν τον τρόπο δηµιουργείται ένα άλλο σύνολο. Με 

αυτή την αναπαράσταση της συνάρτησης ως µηχανής εισόδου-εξόδου 

οπτικοποιούµε το πεδίο ορισµού, το σύνολο τιµών, αλλά και τη 

διεργασία.  

Έπειτα συζητήσαµε τη λειτουργία της µηχανής µέσα από συγκεκριµένο 

παράδειγµα συνάρτησης και δώσαµε έµφαση στην αντιστοιχία τιµών που 

προκύπτει ύστερα από τη δράση της µηχανής.  

Στη συνέχεια ζητήθηκε από τους µαθητές να λύσουν το ερώτηµα Ε του 

προβλήµατος 2 του Φύλλου Εργασίας 1, το οποίο είχε δοθεί ως άσκηση 

για το σπίτι, αφού δεν είχαµε προλάβει να το λύσουµε µέσα στην τάξη. 

Συνεχίσαµε µε το πρόβληµα 1 του Φύλλου Εργασίας 2 (δες Παράρτηµα 

Α), όπου παρουσιάζονται δύο ανάλογα ποσά. Αφού οι µαθητές δούλεψαν 

τα ερωτήµατα Α και Β, ολοκληρώσαµε το µάθηµα κάνοντας µια 

επανάληψη στα ανάλογα ποσά, που τα είχαν διδαχθεί στην προηγούµενη 

τάξη, αλλά και στο δηµοτικό. ∆όθηκε ο ορισµός των ανάλογων ποσών και 
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συζητήθηκε αν διάφορα ποσά είναι ανάλογα ή όχι, όπως το ύψος µε το 

βάρος ενός ανθρώπου.  

Στόχος σε αυτό το µάθηµα ήταν οι µαθητές να προσδιορίζουν τη σχέση 

που συνδέει τις τιµές δύο ανάλογων ποσών (Στόχος Α12). 

 

4ο Μάθηµα: Η διδασκαλία πραγµατοποιήθηκε στην τάξη. Είδαµε από το 

πρόβληµα 1 του Φύλλου Εργασίας 2 ότι δύο ποσά χ και ψ, που είναι 

ανάλογα, έχουν σταθερό λόγο. ∆ηλαδή 
χ
ψ  = α και τότε η σχέση που 

συνδέει τα δύο αυτά ποσά είναι ψ = αχ. Άρα µια συνάρτηση µε τύπο της 

µορφής ψ = αχ συνδέει ανάλογα ποσά.  

Στη συνέχεια µελετήσαµε το πρόβληµα 2 του Φύλλου Εργασίας 2, όπου 

παρουσιάζονται δύο αντιστρόφως ανάλογα ποσά και θυµηθήκαµε τον 

ορισµό των αντιστρόφως ανάλογων ποσών. Τέλος, επιλύσαµε την άσκηση 

2 του Φύλλου Εργασίας 2 για εξάσκηση. 

Στόχος σε αυτό το µάθηµα ήταν οι µαθητές να προσδιορίζουν τη σχέση 

που συνδέει τις τιµές δύο ανάλογων ποσών (στόχος Α12), αλλά και δύο 

αντιστρόφως ανάλογων ποσών (Στόχος Α21). 

 

Όλα τα µαθήµατα που πραγµατοποιήθηκαν στο εργαστήριο έγιναν σε 

συνεργασία µε την Πληροφορικό. Οι µαθητές στο εργαστήριο κάθονταν 

ανά δύο ή ανά τρεις σε κάθε υπολογιστή µαζί µε τους φίλους τους. 

Επίσης, ο κεντρικός υπολογιστής που χειριζόµουν άλλοτε εγώ και άλλοτε 

η Πληροφορικός ήταν συνδεδεµένος µε τον προβολέα. 
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5ο Μάθηµα: Η διδασκαλία πραγµατοποιήθηκε στο εργαστήριο 

πληροφορικής µε χρήση του κεντρικού υπολογιστή που χειριζόµουν εγώ. 

Ξεκινήσαµε µε µια δραστηριότητα (δες στόχους Β1, ... , Β7) µε χρήση 

προβολέα για να κατανοήσουν οι µαθητές ότι όταν θέλουµε να 

προσδιορίσουµε την ακριβή θέση ενός σηµείου στο επίπεδο 

χρειαζόµαστε τις καρτεσιανές συντεταγµένες (Στόχος Α4). Για το λόγο 

αυτό ανοίξαµε το αρχείο του EucliDraw «Πού είναι το σηµείο.euc», όπου 

υπάρχει ένα σηµείο στο λευκό σχεδιαστικό φύλλο και το κοντρόλ 

απόκρυψης όπως φαίνεται στην Εικόνα 3.1. 

 

 

 

 

             

 

 

Ζητήθηκε λοιπόν από τους µισούς µαθητές να κλείσουν τα µάτια τους 

και από τους άλλους µισούς να παρατηρήσουν τη θέση του σηµείου που 

θα εµφανιζόταν στην οθόνη µε την ενεργοποίηση του κοντρόλ, όπως 

φαίνεται στην Εικόνα 3.2.  

Αφού οι µισοί µαθητές παρατήρησαν προσεκτικά κλήθηκαν τα 

περιγράψουν στους συµµαθητές τους την ακριβή θέση εκείνου του 

σηµείου. Το αποτέλεσµα ήταν να µην µπορούν να περιγράψουν µε 

ακρίβεια τη θέση, παρά µονάχα µε προσέγγιση. Στη συνέχεια ζητήθηκε 

από τους ίδιους µαθητές να κλείσουν τα µάτια τους και από τους άλλους 

Πού είναι το σηµείο;
Πού είναι το σηµείο;

 
Εικόνα 3.1. Κοντρόλ απόκρυψης Εικόνα 3.2. Η θέση του σηµείου 
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να κοιτάξουν ξανά τη θέση του σηµείου, αφού τώρα πια υπάρχει πλέγµα 

στο σχεδιαστικό φύλλο, όπως φαίνεται στην Εικόνα 3.3.  

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 3.3. Το σηµείο σε πλέγµα 

 

Τότε οι µαθητές αισθάνθηκαν αµέσως έτοιµοι να απαντήσουν ότι το 

σηµείο βρισκόταν στο πέµπτο κουτάκι αριστερά και στο τρίτο κουτάκι 

κάτω από την πάνω δεξιά γωνία της οθόνης. Η δραστηριότητα όµως δεν 

τελείωσε εκεί, το επόµενο βήµα ήταν να κουνήσουµε µε τις µπάρες 

ολόκληρο το σχεδιαστικό φύλλο µε αποτέλεσµα το σηµείο να αλλάζει 

συνεχώς θέση και η απάντησή τους να είναι συνεχώς λανθασµένη. Τότε 

καταλήξαµε στο ότι χρειαζόµαστε ένα σταθερό σηµείο βάσει του οποίου 

θα οριστεί το αρχικό. Αυτό το σηµείο το ονοµάσαµε αρχή (origin) και το 

συµβολίσαµε µε το γράµµα Ο. Και για να γίνει πιο εύκολη η περιγραφή 

της θέσης βάλαµε και τους άξονες χ΄χ και ψ΄ψ και τους αριθµήσαµε. 

Έπειτα δώσαµε τους ορισµούς που αναφέρονται στο σχολικό βιβλίο της 

τετµηµένης, της τεταγµένης, της συντεταγµένης, του συστήµατος 

ορθογωνίων αξόνων, του ορθοκανονικού συστήµατος αξόνων και των 

τεταρτηµόριων.  
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Στη συνέχεια χωρίσαµε τους µαθητές σε 4 οµάδες µε κριτήριο τη θέση 

που κάθονται, δηλαδή οι 5 διπλανοί αποτελούσαν µια οµάδα και τους 

ζητήσαµε να επιλέξουν ένα από τα χρώµατα πράσινο, κόκκινο, κίτρινο 

και µπλε και τους δώσαµε την κάρτα µε το αντίστοιχο χρώµα. Τους 

µοιράσαµε το Φύλλο Εργασίας 3 (δες Παράρτηµα Α) και τους ζητήσαµε 

να βρουν τις συντεταγµένες εκείνων των σηµείων που έχουν το ίδιο 

χρώµα µε την κάρτα της οµάδας τους και να συµπληρώσουν τον πίνακα 

της άσκησης 1. Ύστερα από κάθε οµάδα επιλέξαµε ένα µαθητή για να 

µας παρουσιάσει τα αποτελέσµατα που βρήκε η οµάδα. Το µάθηµα 

ολοκληρώθηκε µε την επίλυση από τους µαθητές της άσκησης 2 του 

Φύλλου Εργασίας 3, όπου έπρεπε να σχεδιάσουν σε µιλιµετρέ χαρτί ένα 

ορθοκανονικό σύστηµα συντεταγµένων και να τοποθετήσουν µερικά 

σηµεία µε δοθείσες συντεταγµένες.  

Στόχος επίσης του µαθήµατος αυτού ήταν οι µαθητές να βρίσκουν ένα 

σηµείο, όταν δίνονται οι συντεταγµένες του (Στόχος Α5). 

 

 

6ο Μάθηµα: Η διδασκαλία πραγµατοποιήθηκε στο εργαστήριο 

πληροφορικής. Σε αυτό το µάθηµα οι µαθητές ήρθαν πρώτη φορά σε 

επαφή µε το περιβάλλον του προγράµµατος. Η Πληροφορικός βοήθησε 

τους µαθητές να ανοίξουν το πρόγραµµα και τους εξήγησε τις εντολές για 

τη σχεδίαση αξόνων, πλέγµατος και τοποθέτησης σηµείων. Τους εξήγησε 

επίσης πώς µπορούν να αλλάξουν τις ρυθµίσεις του πλέγµατος ώστε να 

καταλάβουν τη λογική του παραθύρου ρυθµίσεων. Στη συνέχεια τους 

ζητήσαµε να ανοίξουν το αρχείο του EucliDraw «Βρείτε τις αποστάσεις 
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µεταξύ των σηµείων.euc», που βρισκόταν στην επιφάνεια εργασίας κάθε 

υπολογιστή, και να υπολογίσουν την απόσταση σηµείου από τους άξονες 

και την απόσταση δύο σηµείων όταν έχουν την ίδια τετµηµένη ή την ίδια 

τεταγµένη (Στόχος Α6).  

Είχε σχεδιαστεί δραστηριότητα για τον υπολογισµό της απόστασης δύο 

τυχαίων σηµείων, αλλά λόγω έλλειψης χρόνου δεν πραγµατοποιήθηκε 

καθόλου. Στη δραστηριότητα (δες στόχους Β1, ... , Β7) αυτή στόχος ήταν 

να ανακαλύψουν οι µαθητές τον τύπο για τον υπολογισµό της απόστασης 

µεταξύ δύο σηµείων (Στόχος Α7).  

Εδώ τα σηµεία αυτά είναι τα Α και Γ. Οπότε ψάχνουµε το µήκος του 

ευθύγραµµου τµήµατος ΑΓ. Για να γίνει αυτό πρέπει να 

κατασκευάσουµε ένα ορθογώνιο τρίγωνο του οποίου η υποτείνουσα να 

είναι η ΑΓ. Τότε τα µήκη των κάθετων πλευρών είναι εύκολο να βρεθούν, 

αφού οι κορυφές έχουν ή την ίδια τετµηµένη ή την ίδια τεταγµένη και 

για το µήκος της υποτείνουσας απαιτείται η εφαρµογή του Πυθαγορείου 

θεωρήµατος.  

 
Εικόνα 3.4. Υπολογισµός του µήκους του τµήµατος ΑΓ  

 

Στο σχεδιαστικό φύλλο υπήρχαν τα σηµεία Α και Γ και οι µαθητές 

έπρεπε να σύρουν µε το ποντίκι το κόκκινο σηµείο ώστε να βρουν την 
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κατάλληλη θέση για να σχηµατιστεί ορθογώνιο τρίγωνο. Είχε σχεδιαστεί 

επίσης και το Φύλλο Εργασίας 4 (δες Παράρτηµα Α) για την εξάσκηση 

στον υπολογισµό της απόσταση δύο σηµείων µε χρήση του τύπου, που 

ούτε αυτό έγινε. 

 

7ο Μάθηµα: Η διδασκαλία πραγµατοποιήθηκε στην τάξη. Ξεκινήσαµε 

για εξάσκηση µε την άσκηση 1 του σχολικού βιβλίου (Βλάµος κ.α., 

2007) στη σελίδα 66 όπου το ζητούµενο ήταν να βρεθούν οι 

συντεταγµένες δοθέντων σηµείων σε ένα καρτεσιανό σύστηµα 

συντεταγµένων. Έπειτα µοιράσαµε το Φύλλο Εργασίας 5 (δες Παράρτηµα 

Α) και από αυτό λύσαµε τα ερωτήµατα a, b, c, d, f, g και h της άσκησης 

1. Σε αυτό το µάθηµα στόχος είναι οι µαθητές να γνωρίσουν τον τρόπο 

µε τον οποίο σχεδιάζουµε τη γραφική παράσταση µιας συνάρτησης 

(Στόχος Α8) και πως αυτή εξαρτάται όχι µόνο από τον τύπο της 

συνάρτησης αλλά και από το πεδίο ορισµού της(Στόχος Α11).  

Στο πρώτο ερώτηµα υπάρχει µια αριθµογραµµή όπου είναι σηµειωµένοι 

οι ακέραιοι αριθµοί από το -4 έως και το 5 και ζητείται να κυκλώσουν 

τους ακέραιους αριθµούς που είναι από το -3 έως και το 3.  

Στο δεύτερο ερώτηµα ζητείται να συµπληρώσουν έναν πίνακα τιµών για 

τη συνάρτηση µε τύπο ψ = χ2. Στην πρώτη γραµµή του πίνακα πρέπει να 

γράψουν τους αριθµούς χ που βρήκαν στο πρώτο ερώτηµα. Στη δεύτερη 

σειρά πρέπει να υπολογίσουν την τιµή της συνάρτησης ψ για τους 

παραπάνω αριθµούς χ και στην τρίτη σειρά πρέπει να γράψουν τις 

συντεταγµένες (χ, ψ) των σηµείων που προκύπτουν από τις δύο πρώτες 

σειρές του πίνακα. 
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Στο τρίτο ερώτηµα ζητείται να τοποθετήσουν τα σηµεία, που βρήκαν στο 

προηγούµενο ερώτηµα, σε ένα ορθοκανονικό σύστηµα συντεταγµένων 

που υπάρχει ήδη σχεδιασµένο πάνω στο Φύλλο Εργασίας. 

Στο τέταρτο ερώτηµα πρέπει να γράψουν ότι το σύνολο των σηµείων που 

σχεδίασαν στο παραπάνω ερώτηµα ονοµάζεται γραφική παράσταση της 

συνάρτησης µε τύπο ψ = χ2 και πεδίο ορισµού το σύνολο που 

αποτελείται από τους ακέραιους αριθµούς από το -4 έως και το 5.  

Στο πέµπτο ερώτηµα υπάρχει ένας πίνακας τιµών και ένα ορθοκανονικό 

σύστηµα συντεταγµένων και πρέπει να επαναλάβουν την ίδια διαδικασία 

µε τη διαφορά ότι εδώ ο πίνακας περιέχει περισσότερα σηµεία. Εδώ 

θέλουµε να καταλάβουν οι µαθητές ότι όσο περισσότερα σηµεία βάζουµε 

στον πίνακα, τόσο περισσότερα σηµεία αποτελούν τη γραφική 

παράσταση της συνάρτησης. Στόχος επίσης της άσκησης αυτής είναι οι 

µαθητές να σχεδιάζουν τη γραφική παράσταση µιας συνάρτησης από τον 

αντίστοιχο πίνακα τιµών (Στόχος Α8). 

Στο έκτο ερώτηµα ζητείται από τους µαθητές να βρουν τις διαφορές της 

νέας γραφικής παράστασης από την προηγούµενη µε στόχο να δουν ότι 

συναρτήσεις µε ίδιο τύπο µπορούν να έχουν διαφορετικές γραφικές 

παραστάσεις, αν το πεδίο ορισµού τους είναι διαφορετικό (Στόχος Α11 

του Πίνακα 3.1). 

Στο έβδοµο ερώτηµα ζητείται να σχεδιάσουν τη γραφική παράσταση της 

ίδιας συνάρτησης όταν το πεδίο ορισµού είναι οι πραγµατικοί αριθµοί 

από το -3 έως και το 3 και στο όγδοο ερώτηµα να συγκρίνουν τις 

γραφικές παραστάσεις που έχουν σχεδιάσει.  
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Στόχος είναι να συµπεράνουν ότι η γραφική παράσταση µιας 

συνάρτησης µπορεί να είναι µια συνεχόµενη καµπύλη στην περίπτωση 

µόνο που το πεδίο ορισµού είναι κάποιο διάστηµα της ευθείας των 

πραγµατικών αριθµών. Η διδασκαλία δεν έγινε σύµφωνα µε το σχολικό 

βιβλίο διότι σε αυτό ζητείται από τους µαθητές να ενώσουν µε γραµµές 

τα σηµεία που θα βρουν και µε αυτό τον τρόπο µπορεί να τους 

δηµιουργηθεί η εντύπωση ότι η γραφική παράσταση µιας συνάρτησης 

είναι πάντοτε µια συνεχόµενη καµπύλη και να µην αναγνωρίζουν ως 

γραφική παράσταση ένα σύνολο από σηµεία όπως αυτά που σχεδίασαν 

στα πρώτα ερωτήµατα. Γι αυτό το λόγο αναφερθήκαµε και µάλιστα 

δώσαµε έµφαση στο Πεδίο Ορισµού (ενώ δεν αναφέρεται στο σχολικό 

βιβλίο) ώστε να καταλάβουν ότι το γράφηµα µιας συνάρτησης εξαρτάται 

και από το Πεδίο Ορισµού και να αποφευχθούν ενδεχόµενες συγχύσεις 

στο µέλλον. 

 

8ο Μάθηµα: Η διδασκαλία πραγµατοποιήθηκε στο εργαστήριο 

πληροφορικής. Αρχικά προέβαλα το αρχείο του EucliDraw «Γραφική 

παράσταση.euc» όπου υπήρχαν οι γραφικές παραστάσεις των 

συναρτήσεων που µελετήσαµε στο προηγούµενο µάθηµα, όπως στην 

Εικόνα 3.5.  
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Εικόνα 3.5. Η γραφική παράσταση της συνάρτησης ψ = χ2 µε Πεδίο 

Ορισµού το {-3, -2, -1, 0, 1, 2, 3} 

 

Εκεί πατώντας τις εντολές «Βάλε κι άλλα σηµεία», «Βάλε περισσότερα 

σηµεία» και «Βάλε όλα τα σηµεία» είδαµε πώς αλλάζει η γραφική 

παράσταση της συνάρτησης ψ = χ2 ανάλογα µε το πεδίο ορισµού, όπως 

στις Εικόνες 3.6, 3.7 και 3.8.  

 
Εικόνα 3.6. Η γραφική παράσταση της συνάρτησης ψ = χ2 µε Πεδίο 

Ορισµού το  

{-3, -2,5 , -2 , -1,5 , -1 , -0,5 , 0 , 0,5 , 1 , 1,5 , 2 , 2,5 , 3} 
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Εικόνα 3.7. Η γραφική παράσταση της συνάρτησης ψ = χ2 µε άλλο 

Πεδίο Ορισµού 

 

 

Εικόνα 3.8. Η γραφική παράσταση της συνάρτησης ψ = χ2 µε Πεδίο 

Ορισµού το [-3, 3] 

 

Αυτή η δραστηριότητα έγινε για να ξαναδούν οι µαθητές αυτά που 

µελετήσαµε στο προηγούµενο µάθηµα σχετικά µε το γράφηµα 

συναρτήσεων, που έχουν τον ίδιο τύπο αλλά διαφορετικό πεδίο ορισµού, 

και να τους έρθει πιο φυσιολογικά ότι η γραφική παράσταση µπορεί να 

είναι µια συνεχόµενη καµπύλη όταν το πεδίο ορισµού είναι ένα 

διάστηµα του R.  
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Ύστερα, ανοίξαµε το αρχείο «Συντεταγµένες σηµείου.euc» όπου υπάρχει 

ένα ορθοκανονικό σύστηµα συντεταγµένων στο οποίο έχουν χρωµατιστεί 

µε διαφορετικό χρώµα τα 4 τεταρτηµόρια όπως στην Εικόνα 3.9. 

 
Εικόνα 3.9. Το πρόσηµο των συντεταγµένων του σηµείου ανάλογα µε το 

τεταρτηµόριο στο οποίο βρίσκεται 

 

Υπάρχει επίσης ένα σηµείο (δες Εικόνα 3.9), που µπορούµε να το 

σύρουµε µε το πάτηµα και σύρσιµο του ποντικιού, του οποίου οι 

καρτεσιανές συντεταγµένες υπολογίζονται απευθείας για την κάθε θέση 

στην οποία βρίσκεται το σηµείο και φαίνονται στο σχεδιαστικό φύλλο.  

Σε αυτήν τη δραστηριότητα ζητάµε από τους µαθητές να ανακαλύψουν 

αυτό που συµβαίνει µε το πρόσηµο των συντεταγµένων για την κάθε 

θέση στην οποία µπορεί να βρίσκεται το σηµείο. Χρησιµοποιήσαµε τη 

συγκεκριµένη δραστηριότητα γιατί όλοι οι µαθητές εύκολα και γρήγορα 

µπορούν να πειραµατιστούν και να ανακαλύψουν τον κανόνα που ισχύει 

για το πρόσηµο των συντεταγµένων ενός σηµείου σε κάθε τεταρτηµόριο. 

∆εν απαιτεί προηγούµενες γνώσεις παρά µονάχα κίνηση του ποντικιού 

και παρατήρηση. Επίσης κρατά όλους τους µαθητές σε εγρήγορση και 
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δεν τους αφήνει να βαρεθούν χάρη στην οπτικοποίηση και την κίνηση 

του αντικειµένου. Πολλοί µαθητές θα είχαν εγκαταλείψει την 

προσπάθεια αν τους δίναµε να τοποθετήσουν 10-15 σηµεία µε δοθείσες 

συντεταγµένες ώστε να ανακαλύψουν αυτόν τον κανόνα και θα χάναµε 

πολύ περισσότερο χρόνο (δες επίσης στόχους Β1, ... ,Β7). 

 

Στη συνέχεια, αφού γνωρίσαµε τα τεταρτηµόρια, τα ορίσαµε  και 

µοιράσαµε την άσκηση 1 του Φύλλου Εργασίας 5. Στην άσκηση αυτή 

υπάρχει ένας πίνακας µε δύο ανάλογα ποσά χ, ψ που πρέπει να 

συµπληρωθεί και τα σηµεία που θα προκύψουν πρέπει να τοποθετηθούν 

σε ένα καρτεσιανό σύστηµα συντεταγµένων ώστε να ανακαλύψουν οι 

µαθητές ότι όλα αυτά τα σηµεία βρίσκονται πάνω σε µία ευθεία. 

 

9ο Μάθηµα: Η διδασκαλία πραγµατοποιήθηκε στο εργαστήριο 

πληροφορικής. Αρχικά λύσαµε την άσκηση 2 του Φύλλου Εργασίας 5 

όπου ζητείται να σχεδιάσουν τη γραφική παράσταση των συναρτήσεων ψ 

= 3χ και ψ = 
2
1

− χ και να βρουν το λόγο 
χ
ψ  σε κάθε περίπτωση, ώστε να 

παρατηρήσουν ότι ο λόγος 
χ
ψ  ισούται µε τον συντελεστή του χ στον τύπο 

της κάθε συνάρτησης. Άρα το ίδιο θα ισχύει και για τη συνάρτηση ψ = αχ 

για την οποία µελετάµε στη συνέχεια το ρόλο του α µε τη βοήθεια της 

δραστηριότητας 1 του ίδιου Φύλλου Εργασίας 5 και του αρχείου του 

EucliDraw «Ο ρόλος του α.euc».  

Σε αυτό το αρχείο υπάρχει σχεδιασµένη µια ευθεία µε εξίσωση ψ = αχ, 

όπως φαίνεται στην Εικόνα 3.10, για την οποία µπορούµε να αλλάζουµε 
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την τιµή του α µε το πάτηµα του ποντικιού και να την βλέπουµε να 

περιστρέφεται.  

 

 
Εικόνα 3.10. Η ευθεία περιστρέφεται όσο αλλάζεις το α µε το πάτηµα 

του ποντικιού πάνω στο γκρι κουτάκι 

 

Με αυτή τη δραστηριότητα θέλουµε αφενός να ανακαλύψουν οι µαθητές 

το ρόλο του α (Στόχος Α13), δηλαδή ότι το α καθορίζει την κλίση της 

ευθείας και αφετέρου να παρατηρήσουν ότι η ευθεία βρίσκεται στο 1ο 

και 3ο τεταρτηµόριο όταν το α είναι θετικό, ενώ βρίσκεται στο 2ο και 4ο 

τεταρτηµόριο όταν το α είναι αρνητικό. Η δραστηριότητα αυτή 

πραγµατοποιείται επίσης για να ανακαλύψουν οι µαθητές ότι όταν το α 

είναι ίσο µε το µηδέν τότε η ευθεία ταυτίζεται µε τον άξονα χ΄χ, ενώ όταν 

το α µεγαλώνει απεριόριστα τότε η ευθεία τείνει να ταυτιστεί µε τον άξονα 

ψ΄ψ (Στόχος Α13  του Πίνακα 3.1). Όλα τα παραπάνω µπορούν να τα 

δουν όλοι οι µαθητές ανεξάρτητα από την επίδοσή τους στα Μαθηµατικά. 
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Και µάλιστα µπορούν να τα δουν µε πολύ γρήγορο τρόπο, απλά 

πατώντας το αριστερό πλήκτρο του ποντικιού. Αν επιχειρούσαµε να 

σχεδιάσουµε µερικές ευθείες στον πίνακα ή στο χαρτί για να βγάλουµε 

αυτά τα συµπεράσµατα θα είχαµε προβλήµατα όπως ο χρόνος και η µη 

ενασχόληση όλων των µαθητών (δες επίσης στόχους Β1, ..., Β7).  

 

10ο Μάθηµα: Η διδασκαλία πραγµατοποιήθηκε στο εργαστήριο 

πληροφορικής. Ξεκινήσαµε ανοίγοντας πάλι το αρχείο του EucliDraw 

«Γραφική παράσταση.euc» και το προβάλαµε στον πίνακα. Εκεί υπήρχε 

σχεδιασµένη η γραφική παράσταση της συνάρτησης ψ = χ2 µε πεδίο 

ορισµού το διάστηµα [-3, 3]. Τοποθετήσαµε ένα σηµείο πάνω στη 

γραφική παράσταση, όπως φαίνεται στην Εικόνα 3.11, και ζητήσαµε από 

τους µαθητές να βρουν κατά προσέγγιση τις συντεταγµένες αυτού του 

σηµείου (Στόχος Α9).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 3.11 Εύρεση κατά 

προσέγγιση συντεταγµένων 

σηµείου 

Εικόνα 3.12 Ανήκει το σηµείο 

πάνω στη γραφ. παράσταση; 
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Έπειτα, σύροντας το µπλε σηµείο που φαίνεται στην Εικόνα 3.12, 

ζητήσαµε από τους µαθητές να παρατηρήσουν και να αποφανθούν για το 

πότε το σηµείο αυτό βρίσκεται πάνω στη γραφική παράσταση της 

συνάρτησης. Τότε, ένας µαθητής σηκώθηκε, ήρθε στον κεντρικό 

υπολογιστή που χειριζόµουν και έσυρε το σηµείο µέχρι να φαίνεται ότι 

βρίσκεται πάνω στο γράφηµα. Αµέσως, όλοι συµφώνησαν ότι όντως το 

σηµείο βρίσκεται πάνω στη γραφική παράσταση.  

Τότε µεγεθύναµε την περιοχή γύρω από το σηµείο όπως φαίνεται στην 

Εικόνα 3.13 και κάποιοι µαθητές είπαν ότι το σηµείο µπορεί να µην 

είναι πάνω στο γράφηµα.  

 
Εικόνα 3.13. Μεγέθυνση 66 φορές 

 

Τότε, αφού τους εξήγησα ότι µπορώ να βελτιώσω τη θέση του σηµείου 

και να µεγεθύνω κι άλλο την εικόνα για να ελέγξω αν το σηµείο είναι 

πάνω στο γράφηµα, και αυτό να το κάνω συνεχώς, συµπέραναν ότι 

πρέπει να βρούµε έναν άλλο τρόπο για να ελέγξουµε αν ένα σηµείο 
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βρίσκεται πάνω στη γραφική παράσταση µιας συνάρτησης. Τότε, τους 

εξήγησα ότι για να ανήκει ένα σηµείο στη γραφική παράσταση της 

συνάρτησης πρέπει οι συντεταγµένες του σηµείου να επαληθεύουν την 

εξίσωση της καµπύλης και είδαµε µερικά παραδείγµατα (Στόχος Α9, δες 

επίσης στόχους Β1, ..., Β7).  

Στη συνέχεια, ζητήθηκε από τους µαθητές να σχεδιάσουν τις γραφικές 

παραστάσεις µερικών συναρτήσεων όπως η ψ = 2χ, αφού πρώτα µας 

περιγράψουν τη διαδικασία που πρέπει να ακολουθήσουν (Στόχος Α14 

του Πίνακα 3.1). Ζητήθηκε ακόµα από τους µαθητές να µας πουν ποιο 

θα είναι το γράφηµα της συνάρτησης αυτής προτού το σχεδιάσουν και µε 

αφορµή την απάντηση ενός µαθητή που είπε ότι θα είναι ένα 

ευθύγραµµο τµήµα και την ένσταση ενός άλλου που είπε ότι θα είναι µια 

ευθεία, ξεκινήσαµε µια συζήτηση για να θυµηθούν ότι το γράφηµα θα 

είναι διαφορετικό αν αλλάξουµε το πεδίο ορισµού.  

 

Είχαµε πει σε παλαιότερο µάθηµα και το είχαµε δει και σε 

δραστηριότητα ότι αν το πεδίο ορισµού είναι ένα διάστηµα του R τότε η 

γραφική παράσταση θα είναι ένα ευθύγραµµο τµήµα, ενώ αν το πεδίο 

ορισµού είναι το σύνολο των πραγµατικών αριθµών τότε η γραφική 

παράσταση θα είναι µια ευθεία. Είπαµε επίσης ότι αν το πεδίο ορισµού 

είναι ένα υποσύνολο των ακέραιων αριθµών τότε το γράφηµα θα 

αποτελείται από κουκίδες και εκεί φάνηκε η αδυναµία των περισσότερων 

µαθητών να διακρίνουν τους ακέραιους από τους πραγµατικούς 

αριθµούς. Ένας µαθητής µας είπε ότι ο αριθµός -3 είναι ακέραιος, αλλά 

όχι πραγµατικός.  
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Αφού συζητήσαµε τα σύνολα των αριθµών επαναλάβαµε το ερώτηµα α 

της άσκησης 2 του Φύλλου Εργασίας 5, δίνοντας έµφαση στο πλήθος των 

σηµείων που χρειαζόµαστε για να σχεδιάσουµε τη γραφική παράσταση 

µιας συνάρτησης όταν ξέρουµε ότι θα είναι µια ευθεία.  

Τέλος τους ζητήθηκε να βρουν σε ποια περίπτωση το γράφηµα της 

συνάρτησης που µελετήσαµε θα ήταν το ευθύγραµµο τµήµα µε άκρα τα 

σηµεία Α(1, 3) και Β(2, 6) µε σκοπό να µπορούν από το γράφηµα της 

συνάρτησης να βρίσκουν το πεδίο ορισµού της.  

 

11ο Μάθηµα: Η διδασκαλία πραγµατοποιήθηκε στο εργαστήριο 

πληροφορικής. Σε αυτό το µάθηµα στόχος ήταν να εξοικειωθούν οι 

µαθητές µε τη σχεδίαση µιας γραφικής παράστασης ανάλογα µε το πεδίο 

ορισµού της και ο εντοπισµός της µορφής του γραφήµατος προτού το 

σχεδιάσουν. Για το σκοπό αυτό ζητήσαµε από τους µαθητές να επιλέξουν 

µια συνάρτηση και το πεδίο ορισµού της και να σχεδιάσουν το γράφηµά 

της και αυτό επαναλήφθηκε αρκετές φορές (Στόχος Α14 του Πίνακα 3.1). 

 

12ο Μάθηµα: Η διδασκαλία πραγµατοποιήθηκε στην τάξη. Αρχικά 

επαναλάβαµε τα ερωτήµατα b, c, d, e και f της άσκησης 2 του Φύλλου 

Εργασίας 5 για να θυµηθούν την κλίση της ευθείας που είχαµε δει σε 

προηγούµενο µάθηµα και συνεχίσαµε µε τη δραστηριότητα 1 όπου 

εξετάσαµε τη θέση µιας ευθείας ανάλογα µε τον συντελεστή α του χ στην 

εξίσωση της ψ = αχ. Συνεχίσαµε µε το ερώτηµα α της άσκησης 3 όπου 
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δίνονται οι εξισώσεις κάποιων ευθειών και ζητείται να βρουν την κλίση 

τους.  

 

13ο Μάθηµα: Η διδασκαλία πραγµατοποιήθηκε στην τάξη. Σε αυτό το 

µάθηµα επιλύσαµε αρχικά το ερώτηµα b της άσκησης 3 όπου σε 

τετραγωνισµένο χαρτί δίνονται σχεδιασµένες τρεις ευθείες και ζητείται η 

κλίση των ευθειών αυτών (Στόχος Α15). Συνεχίσαµε µε το ερώτηµα α της 

άσκησης 1 του Φύλλου Εργασίας 6 (δες Παράρτηµα Α), όπου υπάρχουν 

οι συναρτήσεις µε τύπο ψ = 1,2χ και ψ = 1,2χ+4 και ζητείται να 

συµπληρώσουν έναν πίνακα τιµών για κάθε συνάρτηση και να 

συγκρίνουν τα αποτελέσµατα. Με αυτή την άσκηση επιδιώκουµε οι 

µαθητές να παρατηρήσουν ότι οι τιµές της δεύτερης συνάρτησης είναι 

κατά 4 µονάδες µεγαλύτερες από τις τιµές της πρώτης, δηλαδή όσο και ο 

σταθερός αριθµός στη δεύτερη συνάρτηση και να συµπεράνουν ότι 

αντίστοιχη σχέση θα έχουν και τα γραφήµατα των δύο συναρτήσεων 

(Στόχος Α16). 

 

14ο Μάθηµα: Η διδασκαλία πραγµατοποιήθηκε στην τάξη. Σε αυτό το 

µάθηµα επιλύσαµε τα ερωτήµατα b και c της άσκησης 1 του Φύλλου 

Εργασίας 6 όπου αρχικά ζητείται να σχεδιάσουν τη γραφική παράσταση 

της ψ = 1,2χ και της ψ = 1,2χ+4. Με αυτή την άσκηση επιδιώκουµε 

αφενός οι µαθητές να επαληθεύσουν ότι δύο εξισώσεις ευθειών µε ίδιο 

συντελεστή του χ παριστάνουν ευθείες µε ίδια κλίση και αφετέρου ότι οι 

δύο γραφικές παραστάσεις διαφέρουν κατά 4 µονάδες στον κατακόρυφο 

άξονα, δηλαδή όσο ο σταθερός όρος. Και τέλος στο ερώτηµα d ζητείται η 
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σχεδίαση της γραφικής παράστασης της ψ = 1,2χ – 3 χωρίς τη 

δηµιουργία πίνακα τιµών για να εφαρµόσουν αυτό που µόλις έµαθαν 

(Στόχοι Α17, Α18, Α19, Α20). 

 

15ο Μάθηµα: Η διδασκαλία πραγµατοποιήθηκε στην τάξη. Σε αυτό το 

µάθηµα επιλύσαµε ασκήσεις για να εφαρµόσουν αυτό που έµαθαν στο 

προηγούµενο µάθηµα και προχωρήσαµε στην Υπερβολή και τα 

αντιστρόφως ανάλογα ποσά για τα οποία είχαµε µιλήσει και στα πρώτα 

µαθήµατα. Σχεδιάσαµε τη γραφική παράσταση των συναρτήσεων ψ =
x
1 , 

ψ =
x
3  και ψ =

x
2−  για να µάθουν να τις σχεδιάζουν και για να 

ανακαλύψουν το ρόλο του α στη συνάρτηση ψ =
x
α  (Στόχοι Α22, Α23). 

Για την υπερβολή είχαµε σχεδιάσει δραστηριότητα στο πρόγραµµα, αλλά 

λόγω πίεσης χρόνου δεν καταφέραµε να δούµε. 

 

Ακολούθησαν δύο επαναληπτικά µαθήµατα και στη συνέχεια οι µαθητές 

έγραψαν το διαγώνισµα και συµπλήρωσαν το ερωτηµατολόγιο µε τις 

εντυπώσεις τους από τη διδασκαλία αυτή. 

 

 



76 

3.4 Αξιολόγηση της εφαρµογής 

 

Ύστερα από την πραγµατοποίηση της εφαρµογής ακολούθησε η 

αξιολόγησή σε δύο τοµείς, το γνωστικό τοµέα και το συναισθηµατικό 

τοµέα. Στο γνωστικό τοµέα θέλουµε να ελέγξουµε αν οι µαθητές 

απέκτησαν τις γνώσεις που επιδιώκαµε και που αναφέρουµε ως Στόχους 

Α στον Πίνακα 3.1 και η αξιολόγηση των γνώσεων των µαθητών έγινε 

µέσω του διαγωνίσµατος (δες Παράρτηµα Β). Στον συναισθηµατικό τοµέα 

θέλουµε να ελέγξουµε αν η στάση των µαθητών ως προς τα Μαθηµατικά 

και τη διδασκαλία τους άλλαξε, δηλαδή θέλουµε να ελέγξουµε κατά 

πόσο επιτεύχθηκαν οι Στόχοι Β του Πίνακα 3.2. Τα εργαλεία που 

χρησιµοποιήθηκαν για την καταγραφή των στάσεων των µαθητών ήταν : 

 

 Ερωτηµατολόγιο (δες Παράρτηµα Γ) στάσεων µε ερωτήσεις κλειστού 

τύπου (ποσοτική έρευνα) 

 Παρατήρηση µέσα στο εργαστήριο ηλεκτρονικών υπολογιστών κατά τη 

διάρκεια των δραστηριοτήτων, ερωτηµατολόγιο (δες Παράρτηµα Γ) µε 

ερωτήσεις ανοιχτού τύπου και οµαδική συνέντευξη (ποιοτική έρευνα) 

 

3.4.1 Το ∆ιαγώνισµα 

 

Το διαγώνισµα (δες Παράρτηµα Β) πραγµατοποιήθηκε σε δύο 

συνεχόµενες διδακτικές ώρες, χωρίς οι µαθητές να βγουν διάλειµµα και 

αποτελείται από 3 θέµατα, όπως φαίνεται στον παρακάτω Πίνακα 3.3.  
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Θέµατα Ερωτήµατα 

1ο 

(8,5 µονάδες) 

1.Α 
(3 µονάδες) 

1.Β 
(2,5 µονάδες) 

1.Γ 
(3 µονάδες) 

1.∆ 
(∆ε 

βαθµολογείται) 
 

2ο 

(8,5 µονάδες) 

2.Α (6,5 µονάδες) 

Υποερωτήµατα 

2.Α.0 2.Α.1 2.Α.2 2.Α.3 

(3 µον.) (2 µον.) (0,5 µον.) (1 µον.) 
 

2.Β 
(2 µονάδες) 

3ο 
(3 µονάδες) 

3.Α 
(2 µονάδες) 

3.Β 
(1 µονάδα) 

Πίνακας 3.3. ∆οµή ∆ιαγωνίσµατος και βαθµολογία  

 

Το 1ο θέµα χωρίζεται σε τέσσερα ερωτήµατα τα 1.Α, 1.Β, 1.Γ και 1.∆, το 

2ο θέµα αποτελείται από δύο ερωτήµατα 2.Α και 2.Β, όπου το 2.Α 

ερώτηµα αποτελείται από τέσσερα υποερωτήµατα τα 2.Α.0, 2.Α.1, 2.Α.2 

και 2.Α.3. Το 3ο θέµα αποτελείται από δύο ερωτήµατα τα 3.Α και 3.Β. 

 

Το 1ο θέµα αποτελείται από 4 ερωτήµατα τα 1.Α, 1.Β, 1.Γ και 1.∆. Στο 

1.Α ερώτηµα δίνεται ένα καρτεσιανό σύστηµα συντεταγµένων σε 

τετραγωνισµένο χαρτί στο οποίο υπάρχουν τοποθετηµένα τρία σηµεία µε 

ακέραιες συντεταγµένες και ζητείται από τους µαθητές να βρουν τις 

συντεταγµένες τους. Αυτό είναι το πρώτο ερώτηµα στο διαγώνισµα για να 

ενθαρρύνουµε τους µαθητές, αφού αυτό είναι µάλλον εύκολο για όλους. 

Με αυτό το ερώτηµα θέλουµε να ελέγξουµε αν οι µαθητές είναι σε θέση 

να χρησιµοποιούν τις καρτεσιανές συντεταγµένες. ∆ε ζητήθηκε να 

τοποθετήσουν τα σηµεία όταν τους δίνουµε τις συντεταγµένες τους, αφού 

ο έλεγχος αυτής της γνώσης θα γίνει σε επόµενο ερώτηµα. Το ερώτηµα 
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βαθµολογείται µε 3 µονάδες στις 20, όπως φαίνεται στον Πίνακα 3.3, 

δηλαδή µία µονάδα για κάθε σηµείο.  

Στο 1.Β ερώτηµα ζητείται από τους µαθητές να συµπληρώσουν τον 

πίνακα τιµών της συνάρτησης ψ = 2χ+1 για µερικές θετικές ακέραιες 

τιµές του χ και µια αρνητική τιµή. Επιλέχθηκαν η συγκεκριµένη 

συνάρτηση και οι αντίστοιχες τιµές του χ, λόγω των εύκολων πράξεων 

που απαιτούν. Το ερώτηµα βαθµολογείται µε 2,5 µονάδες στις 20, όπως 

φαίνεται στον Πίνακα 3.3, δηλαδή 0,5 για κάθε σωστή απάντηση.  

Στο 1.Γ ερώτηµα ζητείται η σχεδίαση της γραφικής παράστασης της 

παραπάνω συνάρτησης στο καρτεσιανό σύστηµα συντεταγµένων που ήδη 

υπάρχει από το Α ερώτηµα. Το ερώτηµα βαθµολογείται µε 3 µονάδες, 

όπως φαίνεται στον Πίνακα 3.3. 

Τέλος, στο 1.∆ ερώτηµα ζητείται από τους µαθητές να γράψουν πώς θα 

εξηγούσαν σε ένα φίλο τους ή µια φίλη τους τι είναι η συνάρτηση. Τους 

ζητείται να γράψουν όλα όσα θα έλεγαν ώστε ο φίλος τους να καταλάβει. 

Με το ερώτηµα αυτό επιδιώκουµε οι µαθητές να γράψουν όσα 

περισσότερα ξέρουν για τη συνάρτηση και διατυπώνεται µε αυτό τον 

τρόπο ώστε οι µαθητές να αποβάλλουν το άγχος που τους δηµιουργεί η 

διατύπωση µε ακρίβεια ενός µαθηµατικού ορισµού και να γράψουν 

αυθόρµητα αυτά που πραγµατικά ξέρουν. Η ερώτηση αυτή δε 

βαθµολογείται, όπως φαίνεται στον Πίνακα 3.3. Οι µαθητές 

ενηµερώθηκαν για τη µη βαθµολόγηση του συγκεκριµένου ερωτήµατος 

αµέσως µετά την εξέταση και όχι πριν από αυτήν, γιατί κάτι τέτοιο ίσως 

να επηρέαζε τη στάση τους απέναντι σε αυτό το ερώτηµα. 
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Το 2ο θέµα αποτελείται από δύο ερωτήµατα 2.Α και 2.Β, όπου το 2.Α 

ερώτηµα αποτελείται από τέσσερα υποερωτήµατα: τα 2.Α.0, 2.Α.1, 2.Α.2 

και 2.Α.3. Στο 2.Α.0 υποερώτηµα του ερωτήµατος 2.Α δίνεται µια 

γραφική παράσταση σε τετραγωνισµένο χαρτί και ένας πίνακας τιµών µε 

έξι τιµές για το χ, όπου πρέπει να συµπληρωθεί µε τη βοήθεια της 

γραφικής παράστασης. Το ερώτηµα βαθµολογείται µε 3 µονάδες, όπως 

φαίνεται στον Πίνακα 3.3, δηλαδή 0,5 για κάθε σωστή απάντηση. 

Στο 2.Α.1 υποερώτηµα του ερωτήµατος 2.Α ζητείται από τους µαθητές να 

αποφασίσουν αν τα ποσά χ και ψ του προηγούµενου υποερωτήµατος 

2.Α.0 είναι ανάλογα, αντιστρόφως ανάλογα ή τίποτα από τα δύο και να 

αιτιολογήσουν την απάντησή τους. Αυτό το ερώτηµα επιλέχθηκε γιατί η 

απάντησή του είναι σύντοµη και η αιτιολόγησή του µπορεί να γίνει µε 

δύο διαφορετικούς τρόπους. Η αιτιολόγηση µπορεί να γίνει είτε µε τη 

βοήθεια του πίνακα τιµών και της ιδιότητας των αντιστρόφως ανάλογων 

ποσών που έχουν σταθερό γινόµενο, είτε απευθείας µέσω της γραφικής 

παράστασης, που τους δίνεται, και είναι ο θετικός κλάδος της 

υπερβολής. Η αιτιολόγηση ζητείται για να αποφευχθούν οι τυχαίες 

απαντήσεις, αλλά και για να γράψουν οι µαθητές µε ποιον από τους δύο 

τρόπους σκέφτηκαν και απάντησαν. Το υποερώτηµα αυτό βαθµολογείται 

µε 2 µονάδες, όπως φαίνεται στον Πίνακα 3.3, και συγκεκριµένα µία 

µονάδα για τη σωστή επιλογή και µία µονάδα για την αιτιολόγηση. 

Στο 2.Α.2 υποερώτηµα ζητείται να εκφράσουν το ψ ως συνάρτηση του χ 

και το ερώτηµα βαθµολογείται µε 0,5 µονάδες, όπως φαίνεται στον 

Πίνακα 3.3. 
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Στο 2.Α.3 υποερώτηµα ζητείται από τους µαθητές να ελέγξουν αν ένα 

σηµείο µε δοθείσες συντεταγµένες βρίσκεται πάνω στη γραφική 

παράσταση δοθείσας συνάρτησης. Μάλιστα η συγκεκριµένη συνάρτηση 

είναι η ίδια µε αυτήν που µελετήσαµε στα προηγούµενα υποερωτήµατα. 

Αυτή η άσκηση επιλέχθηκε γιατί µπορεί να απαντηθεί γρήγορα, αν γίνει 

αντιληπτό ότι µιλάµε για την ίδια συνάρτηση. Επίσης τα νούµερα είναι 

τέτοια ώστε να παρατηρήσουν οι µαθητές ότι είναι πιο εύκολο να 

δοκιµάσουν αν οι αριθµοί χ, ψ έχουν σταθερό γινόµενο, παρά να κάνουν 

τη διαίρεση. Το υποερώτηµα αυτό βαθµολογείται µε 1 µονάδα στις 20, 

όπως φαίνεται στον Πίνακα 3.3. 

Στο 2.Β ερώτηµα υπάρχει σχεδιασµένη µια ευθεία που διέρχεται από το 

Ο(0, 0) και το 1ο και 3ο τεταρτηµόριο και είναι η γραφική παράσταση 

µιας συνάρτησης της οποίας ζητείται ο τύπος. Για αυτό τους δίνονται 

τρεις διαφορετικοί τύποι συναρτήσεων και ζητείται να επιλέξουν το σωστό 

και να αιτιολογήσουν την απάντησή τους. Στον πρώτο τύπο ο συντελεστής 

του χ είναι αρνητικός, οπότε πρέπει να τον απορρίψουν αφού η ευθεία 

διέρχεται από το 1ο και 3ο τεταρτηµόριο. Ο τρίτος τύπος έχει θετικό 

συντελεστή του χ αλλά έχει σταθερό όρο +1, οπότε πρέπει να τον 

απορρίψουν αφού η ευθεία διέρχεται από την αρχή των αξόνων. Συνεπώς 

πρέπει να επιλέξουν το δεύτερο τύπο. Το ερώτηµα αυτό επιλέχθηκε γιατί 

οι µαθητές πρέπει να σκεφτούν και να κρίνουν µε βάση τις γνώσεις τους 

σε δύο ζητήµατα για να απαντήσουν σωστά. Πρέπει να ελέγξουν την 

κλίση της ευθείας, αλλά και τα διερχόµενα σηµεία πάνω στον άξονα 

ψ΄ψ. Επίσης πρέπει να αιτιολογήσουν την απάντησή τους και συνεπώς 

πρέπει να περιγράψουν όλα όσα αναφέραµε προηγουµένως για να 
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απορρίψουν τις λανθασµένες απαντήσεις και να επιλέξουν τη σωστή. Το 

ερώτηµα αυτό βαθµολογείται µε 2 µονάδες στις 20, όπως φαίνεται στον 

Πίνακα 3.3, και συγκεκριµένα µία µονάδα για τη σωστή επιλογή και 

άλλη µία για τη σωστή αιτιολόγηση. 

 

Το 3ο θέµα αποτελείται από δύο ερωτήµατα τα 3.Α και 3.Β. Στο 3.Α 

ερώτηµα δίνονται σχεδιασµένες τρεις παράλληλες ευθείες που είναι 

γραφικές παραστάσεις κάποιων συναρτήσεων. Για τη µια από τις ευθείες 

αυτές δίνεται ο τύπος της συνάρτησης από την οποία έχει προκύψει αυτό 

το γράφηµα και ζητείται να βρουν τις άλλες δύο συναρτήσεις και να 

αιτιολογήσουν την απάντησή τους. Και αυτό το θέµα έχει τεθεί µε τέτοιο 

τρόπο ώστε να µπορεί να απαντηθεί γρήγορα, ενώ ταυτόχρονα απαιτεί 

παρατήρηση και κριτική σκέψη. Εδώ πάλι χρειάζεται ο συνδυασµός 

γνώσεων και όχι απλώς η εφαρµογή των κανόνων. Πρέπει να συνδυάσουν 

το γεγονός ότι παράλληλες ευθείες έχουν την ίδια κλίση και συνεπώς ίδιο 

συντελεστή του χ και επίσης πρέπει να δουν τα διερχόµενα σηµεία πάνω 

στον άξονα ψ΄ψ. Το ερώτηµα βαθµολογείται µε 2 µονάδες στις 20, όπως 

φαίνεται στον Πίνακα 3.3, και συγκεκριµένα µία µονάδα για την εύρεση 

των δύο τύπων και άλλη µία για την αιτιολόγηση των δύο απαντήσεων. 

Στο 3.Β ερώτηµα υπάρχει µια γραφική παράσταση, που υποτίθεται ότι 

έχει σχεδιάσει ένας συµµαθητής τους, και ζητείται από τους µαθητές να 

ελέγξουν αν αυτή η γραφική παράσταση µπορεί να είναι της συνάρτησης 

µε τύπο ψ = χ+1 και πεδίο ορισµού όλους τους ακέραιους αριθµούς 

µεταξύ του -4 και του 2 και να αιτιολογήσουν την απάντησή τους. Η 

γραφική παράσταση που τους δίνεται είναι το ευθύγραµµο τµήµα µε 
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άκρα τα σηµεία (-4, -3) και (2, 3). Το ερώτηµα είναι διατυπωµένο µε 

αυτό τον τρόπο για να προσπαθήσουν οι µαθητές να θυµηθούν όλα όσα 

έχουµε πει για τις διαφορές που έχουν οι γραφικές παραστάσεις 

συναρτήσεων µε ίδιο τύπο και διαφορετικό πεδίο ορισµού και να κρίνουν 

αν αυτό που βλέπουν είναι το σωστό. Αν τους είχε ζητηθεί απλώς η 

σχεδίαση της γραφικής παράστασης της ίδιας συνάρτησης, τότε θα έχουν 

να σκεφτούν πολύ λιγότερα πράγµατα, αφού τους ζητείται κάτι πολύ 

συγκεκριµένο. Ενώ τώρα πρέπει να ελέγξουν οτιδήποτε θεωρούν οι ίδιοι 

ότι θα µπορούσε να έχει γίνει λάθος και συνεπώς να φέρνουν στη µνήµη 

τους, να συνδυάσουν και να ελέγξουν περισσότερα δεδοµένα. Το 

ερώτηµα βαθµολογείται µε 1 µονάδα στις 20, όπως φαίνεται στον Πίνακα 

3.3. 

 

3.4.2 Το Ερωτηµατολόγιο 

 

Το Ερωτηµατολόγιο (δες Παράρτηµα Γ) µοιράστηκε προς συµπλήρωση 

στον κάθε µαθητή αµέσως µετά την ολοκλήρωση του ∆ιαγωνίσµατος. Το 

Ερωτηµατολόγιο είναι ανώνυµο, αφορά στα µαθήµατα που έγιναν στο 

εργαστήριο Πληροφορικής και αποτελείται από επτά ερωτήσεις: τις Ε1, 

Ε.2, Ε.3, Ε.4, Ε.5, Ε.6 και Ε.7. Τέσσερις από αυτές τις ερωτήσεις (οι 

Ε.1, Ε.2, Ε.3 και Ε.4) είναι κλειστού τύπου, όπου οι µαθητές πρέπει να 

επιλέξουν την απάντηση που τους εκφράζει περισσότερο και στη 

συνέχεια να αιτιολογήσουν την απάντησή τους και οι άλλες τρεις 

ερωτήσεις (οι Ε.5, Ε.6 και Ε.7) είναι ανοιχτού τύπου.  
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Στις τέσσερις πρώτες ερωτήσεις ζητάµε την άποψη του µαθητή για αυτά 

τα µαθήµατα. Αναλυτικά, στην πρώτη ερώτηση Ε.1 θέλουµε να µάθουµε 

αν άρεσαν στο µαθητή τα µαθήµατα αυτά και οι επιλογές για απάντηση 

είναι Α: Μου άρεσαν πολύ, Β: Μου άρεσαν λίγο, Γ: ∆ε µου άρεσαν και 

τόσο και ∆: ∆ε µου άρεσαν καθόλου.  

 

Στη δεύτερη ερώτηση Ε.2 θέλουµε να µάθουµε αν αυτά τα µαθήµατα 

φάνηκαν ενδιαφέροντα στους µαθητές και οι επιλογές για απάντηση είναι 

Α: Μου φάνηκαν πολύ ενδιαφέροντα, Β: Μου φάνηκαν ενδιαφέροντα, Γ: 

∆ε µου φάνηκαν και τόσο ενδιαφέροντα και ∆: ∆ε µου φάνηκαν καθόλου 

ενδιαφέροντα. 

 

Στην τρίτη ερώτηση Ε.3 θέλουµε να µάθουµε αν αυτά τα µαθήµατα 

βοήθησαν τους µαθητές να συµµετέχουν περισσότερο στο µάθηµα και οι 

επιλογές για απάντηση είναι Α: Με βοήθησαν να συµµετέχω περισσότερο 

στο µάθηµα, Β: Με βοήθησαν να συµµετέχω στο µάθηµα, Γ: ∆ε µε 

βοήθησαν και τόσο να συµµετέχω στο µάθηµα και ∆: ∆ε µε βοήθησαν 

καθόλου να συµµετέχω στο µάθηµα. 

 

Στην τέταρτη ερώτηση Ε.4 θέλουµε να µάθουµε αν αρέσει στους µαθητές 

να δουλεύουν σε οµάδα και οι επιλογές για απάντηση είναι Α: Μου 

αρέσει πολύ να δουλεύω σε οµάδα µε συµµαθητές µου, Β: Μου αρέσει 

να δουλεύω σε οµάδα µε συµµαθητές µου, Γ: ∆ε µου αρέσει και τόσο να 

δουλεύω σε οµάδα µε συµµαθητές µου και ∆: ∆ε µου αρέσει καθόλου να 

δουλεύω σε οµάδα µε συµµαθητές µου. 
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Στην πέµπτη ερώτηση Ε.5 ζητάµε από τους µαθητές να γράψουν τι τους 

άρεσε περισσότερο στα µαθήµατα αυτά, ενώ στην έκτη ερώτηση Ε.6 τι 

τους άρεσε λιγότερο και στην έβδοµη ερώτηση Ε.7 να γράψουν αν έχουν 

κάποιο άλλο σχόλιο για αυτά τα µαθήµατα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

Παρουσίαση και ανάλυση των αποτελεσµάτων 

 

4.1 Εισαγωγή 

Στο κεφάλαιο αυτό θα παρουσιάσουµε τα αποτελέσµατα του 

∆ιαγωνίσµατος (δες Παράρτηµα Β) και αυτά του Ερωτηµατολογίου (δες 

Παράρτηµα Γ). Θα αναφέρουµε επίσης κάποιες παρατηρήσεις που 

αφορούν στην αλλαγή συµπεριφοράς των µαθητών κατά τη διάρκεια 

αυτών των µαθηµάτων στο εργαστήριο. 

Για την προστασία των προσωπικών δεδοµένων των µαθητών θα 

χρησιµοποιούµε τα ονόµατα ΜΑ1, Μ2, ... , Μ22, στην παρουσίαση των 

απαντήσεων, τα οποία επιλέχθηκαν τυχαία και δεν είναι µε αλφαβητική 

ή κάποια άλλη σειρά. Με Μ θα συµβολίζουµε τους µαθητές και µε ΜΑ 

τις µαθήτριες. Να τονίσουµε επίσης ότι για την πραγµατοποίηση της 

έρευνας και την ηχογράφηση των µαθηµάτων πήραµε την άδεια του 

∆ιευθυντή του Σχολείου αλλά και των ίδιων των µαθητών. 

 

4.2. Αποτελέσµατα ∆ιαγωνίσµατος 

 

Στον Πίνακα 4.1 φαίνονται τα αποτελέσµατα από τις απαντήσεις των 

µαθητών στο ερώτηµα 1.Α του ∆ιαγωνίσµατος (δες Παράρτηµα Β), όπου 

ζητείται από τους µαθητές να βρουν τις συντεταγµένες των σηµείων Α, Β 

και Γ. 
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Ερώτηµα 1.Α Α(3, 1) Β(-2, 5) Γ(0, -4) 

Ποσοστό Επιτυχίας 72,72 77,27 50 

Πίνακας 4.1. Επίδοση µαθητών στο ερώτηµα 1.Α 

 

Από τον Πίνακα 4.1 παρατηρούµε ότι οι επιδόσεις των µαθητών είναι 

καλύτερες όταν το σηµείο δεν έχει καµία από τις συντεταγµένες του 

µηδέν. 

 

∆ύο µαθητές [9,09%] (ΜΑ19 και ΜΑ17), από αυτούς που έδωσαν 

λανθασµένες απαντήσεις, έγραψαν τις συντεταγµένες µε ανάποδη σειρά 

σε κάποια από τα τρία σηµεία, δηλαδή έγραψαν πρώτα την τεταγµένη 

και ύστερα την τετµηµένη.  

Ένας µαθητής (4,54%) [ΜΑ14] έγραψε ανάποδα τις συντεταγµένες και 

στα τρία σηµεία.  

 

Ένας µαθητής (4,54%) [ΜΑ15]έγραψε: 

Α = (3),  Β = (- 2),  Γ = (-4), 

δηλαδή στα δύο πρώτα σηµεία βλέπουµε ότι έγραψε µόνο την 

τετµηµένη, ενώ στο τρίτο σηµείο έγραψε µόνο την τεταγµένη. Μάλλον για 

το σηµείο Γ δε µπορούσε να βρει την τετµηµένη, που ήταν µηδέν, και 

για αυτό έγραψε µόνο την τεταγµένη. 

 

Τρεις µαθητές [13,64%] (ΜΑ1, ΜΑ10 και ΜΑ13), που βρήκαν σωστά τις 

συντεταγµένες των σηµείων Α και Β, έγραψαν για το σηµείο Γ αντίστοιχα: 

Γ = (0, 4),  Γ = (0, 4),  Γ(0, 4) 
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δηλαδή έκαναν λάθος στο πρόσηµο της τεταγµένης.  

 

Επίσης παρατηρείται συχνά οι µαθητές να χρησιµοποιούν το σύµβολο 

΄΄=΄΄ µετά το γράµµα του σηµείου και πριν τις συντεταγµένες του, όπως 

και οι δύο από τους τρεις παραπάνω µαθητές. Συγκεκριµένα αυτό το 

συναντήσαµε σε 13 από τα 22 γραπτά, δηλαδή στο 59,09% των γραπτών. 

 

Τρεις µαθητές [13,64%] (ΜΑ4, ΜΑ14 και Μ20) δεν µπορούσαν να βρουν 

ότι η τεταγµένη του σηµείου Γ είναι µηδέν και έγραψαν ότι είναι -1. 

 

∆ύο µαθητές [9,09%] (Μ6 και ΜΑ8) έγραψαν ότι η τετµηµένη του 

σηµείου Γ είναι µηδέν, αλλά δεν µπόρεσαν να βρουν την τεταγµένη του. 

Ο ένας από αυτούς (ΜΑ8) έγραψε: 

Γ =(0 . 

και δεν το συνέχισε, ενώ ο άλλος µαθητής (Μ6) έγραψε: 

Γ = (0 

και ακολούθησαν πολλές µουτζούρες. 

 

∆ύο µαθητές (ΜΑ12 και Μ9) δεν απάντησαν καθόλου στο ερώτηµα αυτό. 

 

Στον Πίνακα 4.2 φαίνονται τα αποτελέσµατα από τις απαντήσεις των 

µαθητών στο ερώτηµα 1.Β του ∆ιαγωνίσµατος (δες Παράρτηµα Β), όπου 

ζητείται από τους µαθητές να συµπληρώσουν τον πίνακα τιµών για τη 

συνάρτηση µε τύπο ψ = 2χ + 1.  
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Στην πρώτη σειρά του Πίνακα 4.2 βλέπουµε την πρώτη σειρά του πίνακα 

τιµών και στη δεύτερη σειρά το ποσοστό επιτυχίας. 

 

χ 1 3 6 0 - 2 

Ποσοστό 

Επιτυχίας 

 
77,27 

 
77,27 

 
81,81 

 
68,18 

 
45,45 

Πίνακας 4.2. Επίδοση µαθητών στο ερώτηµα 1.Β 

 

Από τον Πίνακα 4.2 παρατηρούµε ότι οι επιδόσεις των µαθητών είναι 

καλύτερες όταν το χ είναι θετικό, πέφτουν στο 68,18% όταν το χ είναι ίσο 

µε το µηδέν και λιγότεροι από τους µισούς απαντάνε σωστά όταν το χ 

είναι αρνητικό.  

Όλοι οι µαθητές συµπλήρωσαν τον πίνακα. Από αυτούς το 40,9% 

συµπλήρωσε σωστά όλο τον πίνακα, ενώ το 13,63% συµπλήρωσε λάθος 

όλο τον πίνακα. 

 

Στον Πίνακα 4.3 φαίνονται τα αποτελέσµατα από τις απαντήσεις των 

µαθητών στο ερώτηµα 1.Γ του ∆ιαγωνίσµατος (δες Παράρτηµα Β), όπου 

ζητείται από τους µαθητές να σχεδιάσουν τη γραφική παράσταση της 

συνάρτησης µε τύπο ψ = 2χ + 1 στο σύστηµα αξόνων που τους δίνεται 

στο ερώτηµα 1.Α. 

 

Απάντηση Ποσοστό 

Σωστή Γραφική παράσταση 18,18 

Άλλη ευθεία 36,36 
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Κάτι άλλο (όχι ευθεία) 36,36 

Καµία γραφική παράσταση 9,1 

Πίνακας 4.3. Επίδοση µαθητών στο ερώτηµα 1.Γ 

 

Από τον Πίνακα 4.3 παρατηρούµε ότι οι µαθητές δεν τα πήγαν καλά σε 

αυτό το ερώτηµα.  

Όλοι οι µαθητές (18,18%), που σχεδίασαν σωστά τη γραφική παράσταση, 

είδαν ότι η συνάρτηση αυτού του ερωτήµατος είναι ίδια µε εκείνη του 

προηγούµενου και για αυτό δεν έφτιαξαν νέο πίνακα τιµών, αλλά 

χρησιµοποίησαν τις ήδη υπολογισµένες τιµές του πίνακα τιµών του 

ερωτήµατος 1.Β. 

 

Οχτώ µαθητές (36,36%) σχεδίασαν µια ευθεία διαφορετική από τη 

σωστή. Από αυτούς τους οχτώ, τρεις µαθητές (Μ2, Μ7 και ΜΑ8) 

σχεδίασαν µια άσχετη τυχαία ευθεία. ∆ύο από τους υπόλοιπους πέντε 

µαθητές (ΜΑ13 και Μ22) σχεδίασαν την ευθεία που διέρχεται από τα 

σηµεία Α και Β του 1.Α ερωτήµατος. Ένας µαθητής (Μ21) σχεδίασε την 

ευθεία που διέρχεται από το σηµείο Α του 1.Α ερωτήµατος και ένα 

ακόµη σηµείο από το νέο πίνακα τιµών που έφτιαξε. Το πρώτο σηµείο 

αυτού του νέου πίνακα τιµών είναι ίδιο µε το πρώτο σηµείο του πίνακα 

τιµών του ερωτήµατος 1.Α. Τα υπόλοιπα τρία σηµεία φαίνεται να τα έχει 

συµπληρώσει, κατά προσέγγιση, µε βάση την ευθεία που έχει σχεδιάσει. 

Οι υπόλοιποι δύο µαθητές (Μ6 και ΜΑ15) σχεδίασαν µια ευθεία µε 

βάση κάποια σηµεία από τον πίνακα τιµών που είχαν συµπληρώσει στο 

ερώτηµα 1.Β. 
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Οχτώ µαθητές (36,36%) σχεδίασαν κάτι άλλο και όχι ευθεία, όπως 

φαίνεται στον Πίνακα 4.3. Πέντε από αυτούς τους µαθητές τοποθέτησαν 

σηµεία στο ορθοκανονικό σύστηµα συντεταγµένων. ∆ύο από αυτούς τους 

µαθητές (ΜΑ14 και Μ19) τοποθέτησαν µερικά άσχετα σηµεία στο 

ορθογώνιο σύστηµα συντεταγµένων. ∆ύο µαθητές (ΜΑ1 και ΜΑ11) 

τοποθέτησαν τα σηµεία που βρήκαν στον πίνακα τιµών, αλλά δε 

σχεδίασαν την ευθεία. Και ένας µαθητής (ΜΑ16) έφτιαξε νέο πίνακα 

τιµών για τη συνάρτηση, τον συµπλήρωσε λάθος και έπειτα τοποθέτησε 

τα σηµεία που βρήκε.  

 

Από τους άλλους τρεις µαθητές από τους οχτώ (Μ9, ΜΑ17 και ΜΑ18), ο 

µαθητής ΜΑ18 σχεδίασε τα ευθύγραµµα τµήµατα ΑΒ και ΒΓ και ο 

µαθητής Μ9 τα ευθύγραµµα τµήµατα ΑΒ και ΑΓ, όπως φαίνεται στην 

Εικόνα 4.1. Ο µαθητής ΜΑ17 έφερε τις ευθείες που διέρχονται από τα 

σηµεία Α και Β η µία και Α και Γ η άλλη, όπως φαίνεται στην Εικόνα 

4.2 . 

 

 

 

 

 

 

 
 

Εικόνα 4.1. Απαντήσεις µαθητών για τη γραφική παράσταση της 
συνάρτησης µε τύπο ψ = 2χ + 1 
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Εικόνα 4.2. Απάντηση µαθητή  για τη γραφική παράσταση της 
συνάρτησης µε τύπο ψ = 2χ + 1 

 

 

Από τα παραπάνω φαίνεται ότι οι µαθητές µπερδεύτηκαν µε τα σηµεία 

που υπήρχαν ήδη σχεδιασµένα στο ορθοκανονικό σύστηµα αξόνων. 

 

Στον Πίνακα 4.4 βλέπουµε τις απαντήσεις των µαθητών στο ερώτηµα 1.∆ 

του ∆ιαγωνίσµατος (δες Παράρτηµα Β), όπου τους ζητείται να γράψουν 

όλα όσα θα έλεγαν σε ένα φίλο τους, ώστε αυτός να καταλάβει τι είναι η 

συνάρτηση. Στον Πίνακα αυτό δε λαµβάνουµε υπόψη αν απάντησαν 

σωστά ή λάθος. 

 

Απάντηση Ποσοστό 

Αντιστοιχία 54,53 

Μηχανή  9,1 

Γραφική παράσταση 4,55 

Τύπος 4,55 
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Πίνακας Τιµών 0 

Κάτι άλλο 4,55 

Καµία  22,72 

Πίνακας 4.4. Πώς αντιλαµβάνονται οι µαθητές τη συνάρτηση 

 

Από τον Πίνακα 4.4 βλέπουµε ότι ένα πολύ µεγάλο µέρος των µαθητών, 

το 54,53%, αντιλαµβάνεται τη συνάρτηση ως µια αντιστοιχία και σαν 

απάντηση στο ερώτηµα έδωσαν τον ορισµό της συνάρτησης. Στην 

ερώτηση αυτή όµως δε ζητείται ο ορισµός της συνάρτησης, αλλά ζητείται 

να γράψουν µε δικά τους λόγια όσα ξέρουν για την έννοια. Ζητείται 

δηλαδή µια πλήρης περιγραφή της εικόνας της έννοιας της συνάρτησης 

(concept image). Εδώ παρατηρούµε την τάση των περισσότερων µαθητών 

να αναφερθούν σε µια αντιστοιχία. Ένας µαθητής (ΜΑ18) µάλιστα που 

περιέγραψε τη συνάρτηση ως ένα τύπο ξεκίνησε την περιγραφή του 

γράφοντας ότι «συνάρτηση είναι µια αντιστοιχία...» και συνέχισε 

γράφοντας για το τύπο της συνάρτησης.  Συγκεκριµένα έγραψε ότι: 

 

Εδώ ο µαθητής δηλώνει ότι συνάρτηση είναι µια αντιστοιχία, αλλά αυτό 

που περιγράφει παρακάτω υποδηλώνει ότι ο µαθητής αντιλαµβάνεται τη 

συνάρτηση ως ένα τύπο και µάλιστα συγκεκριµένης µορφής, της ψ = αχ. 

Αυτός ο µαθητής στο προηγούµενο ερώτηµα δεν κατάφερε να σχεδιάσει 
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σωστά τη γραφική παράσταση, αλλά σχεδίασε µια τεθλασµένη γραµµή 

που φαίνεται στην Εικόνα 4.1 (δεξιά). 

 

Αυτή η τάση των µαθητών να αναφερθούν στην αντιστοιχία πρέπει να 

οφείλεται από τη µια στη µη κατανόηση του ερωτήµατος και από την 

άλλη στην ανάγκη τους να γράψουν κάτι που πιστεύουν ότι είναι σίγουρα 

σωστό. Είχαµε τονίσει στο µάθηµα τον ορισµό της συνάρτησης και τους 

έµεινε έντονα στη µνήµη η λέξη αντιστοιχία µε αποτέλεσµα να θέλουν να 

τη χρησιµοποιήσουν στην περιγραφή τους. 

Την πιο σωστή απάντηση στο ερώτηµα έδωσαν δύο µαθητές (9,1%) ο 

Μ20 και ο ΜΑ11. Ο µαθητής Μ20 σχεδίασε αυτό που φαίνεται στην 

Εικόνα 4.3 

 

Εικόνα 4.3. Σχέδιο µαθητή για την περιγραφή της συνάρτησης 

 

Αυτός ο µαθητής περιγράφει τη συνάρτηση σαν µια µηχανή εισόδου – 

εξόδου, όπου οι αριθµοί χ του Πεδίου Ορισµού µπαίνουν στη µηχανή, 

γίνονται κάποιες πράξεις ανάλογα µε το «είδος» της συνάρτησης (τύπος 

της συνάρτησης), δίνουν ένα αποτέλεσµα και αυτό το συµβολίζουµε µε 

ψ. Σαν µηχανή εισόδου – εξόδου είχαµε παρουσιάσει τη συνάρτηση στο 
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3ο µάθηµα. Με αυτή τη µηχανή εισόδου – εξόδου µπορεί να γίνει 

αντιληπτή η διπλή φύση της συνάρτησης, δηλαδή αντικείµενο - 

διαδικασία αλλά και να γίνουν ευκολότερα αντιληπτοί οι διαφορετικοί 

τρόποι αναπαράστασής της (Tall, McGowen, DeMarois, 2000). Ο 

µαθητής αυτός είχε απαντήσει σωστά στα προηγούµενα ερωτήµατα, 

εκτός από τις συντεταγµένες του σηµείου Γ.  

Ο µαθητής ΜΑ11 πρώτα διατύπωσε τον ορισµό της συνάρτησης και στη 

συνέχεια σχεδίασε µια µηχανή παρόµοια µε αυτή του µαθητή Μ20. 

 

Ένας µαθητής (4,55%) έγραψε ότι: 

 «η συνάρτηση είναι µια πράξη που βρίσκεις τη γραφική παράσταση».  

Αυτός ο µαθητής (Μ22) φαίνεται να αντιλαµβάνεται τη συνάρτηση ως µια 

ενέργεια, µια διαδικασία µε σκοπό να σχεδιάσουµε τη γραφική 

παράσταση. ∆ηλαδή, το κυρίαρχο για αυτόν είναι η γραφική παράσταση 

και όλα τα υπόλοιπα (τύπος, πράξεις, πίνακας τιµών) συντελούν στο να 

επιτευχθεί ο στόχος.  

Ο ίδιος µαθητής δεν κατάφερε να σχεδιάσει τη γραφική παράσταση στο 

ερώτηµα 1.Γ παρόλο που είχε βρει σωστά τρία σηµεία της ευθείας στο 

ερώτηµα 1.Β, αλλά ένωσε τα σηµεία Α και Β που υπήρχαν ήδη στο 

ορθοκανονικό σύστηµα αξόνων. 

Από τον Πίνακα 4.4 βλέπουµε επίσης ότι το 22,72% των µαθητών δεν 

έδωσαν κάποια απάντηση. Αυτοί είναι πέντε µαθητές (ΜΑ10, ΜΑ12, 

ΜΑ14, ΜΑ17, ΜΑ19) που δεν τα πήγαν καλά ούτε στα προηγούµενα 

ερωτήµατα. 
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Από το 54,53% των µαθητών που αναφέρθηκαν σε µια αντιστοιχία στην 

περιγραφή τους το 61,54% διατύπωσε σωστά τον ορισµό. Σαν σωστή 

απάντηση για τον ορισµό της συνάρτησης θεωρούµε την παρακάτω και 

οτιδήποτε πολύ κοντά σε αυτό: 

«Συνάρτηση ονοµάζουµε µια αντιστοιχία όπου κάθε αριθµός του Πεδίου 

Ορισµού αντιστοιχίζεται σε µοναδικό αριθµό». 

 

Στον Πίνακα 4.5 φαίνεται το ποσοστό επιτυχίας των µαθητών που έδωσαν 

είτε σωστό ορισµό της συνάρτησης είτε σωστή απάντηση στο ερώτηµα 

αυτό. 

 

Απάντηση Ποσοστό 

Σωστή  50 

Λάθος/Ελλιπής  27,27 

Καµία  22,73 

Πίνακας 4.4. Επίδοση µαθητών  

 

Από τον Πίνακα 4.4 βλέπουµε ότι το 50% των µαθητών έγραψε κάτι που 

ήταν γενικά σωστό για τη συνάρτηση. Το ποσοστό αυτό είναι ιδιαίτερα 

χαµηλό αν σκεφτούµε ότι µόνο δύο µαθητές έδωσαν απάντηση σχετική 

µε την ερώτηση. Παρακάτω παραθέτουµε µια από τις απαντήσεις των 

µαθητών: 
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Στον Πίνακα 4.6 φαίνονται τα αποτελέσµατα από τις επιδόσεις των 

µαθητών στο ερώτηµα 2.Α.0, όπου δίνεται µια γραφική παράσταση και 

ζητείται από τους µαθητές να συµπληρώσουν έναν πίνακα τιµών. 

 

Απάντηση Ποσοστό 

Σωστή  86,36 

Μερικώς σωστή  4,54 

Λάθος  9,1 

Πίνακας 4.6. Επιδόσεις µαθητών στο ερώτηµα 2.Α.0 

 

Από τον Πίνακα 4.6 βλέπουµε ότι οι µαθητές τα πήγαν πολύ καλά σε 

αυτό το ερώτηµα, αφού το 86,36% των µαθητών συµπλήρωσαν σωστά τον 

πίνακα τιµών. Ένας µαθητής (4,54%) έκανε δύο λάθη στη συµπλήρωση 

του πίνακα τιµών. Από τους δύο µαθητές (ΜΑ14 και ΜΑ19), που 

απάντησαν εντελώς λάθος στο ερώτηµα αυτό, ο µαθητής ΜΑ14 

συµπλήρωσε τον πίνακα τιµών υπολογίζοντας το διπλάσιο κάθε αριθµού, 

ενώ ο µαθητής ΜΑ19 συµπλήρωσε τον πίνακα τιµών τοποθετώντας στη 

θέση του ψ τον ίδιο αριθµό µε το χ. Ο µαθητής ΜΑ14 αφενός δεν 

κατάλαβε τι του ζητήθηκε και αφετέρου επηρεάστηκε από τα πρώτα 

µαθήµατα στα οποία είχαµε µελετήσει µεταξύ άλλων και τη συνάρτηση 

µε τύπο ψ = 2χ και θεώρησε µάλλον ότι σε όλες τις συναρτήσεις έχουµε 
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τον ίδιο τύπο. Ο µαθητής ΜΑ19 φαίνεται να µην κατάλαβε τι του 

ζητείται.  

 

Στον Πίνακα 4.7 βλέπουµε τις επιδόσεις των µαθητών στο ερώτηµα 

2.Α.1, όπου ζητείται από τους µαθητές να επιλέξουν αν τα ποσά χ και ψ 

είναι ανάλογα, αντιστρόφως ανάλογα ή τίποτα από τα δύο. 

 

Απάντηση Ποσοστό 

Σωστή  36,36 

Λάθος 63,64 

Πίνακας 4.7. Επιδόσεις µαθητών στο ερώτηµα 2.Α.1 

 

Από τον Πίνακα 4.7 βλέπουµε ότι ένα µικρό µέρος των µαθητών 

(36,36%) απάντησε σωστά στο ερώτηµα, ενώ οι περισσότεροι µαθητές 

απάντησαν ότι τα ποσά χ και ψ είναι ανάλογα ή τίποτα από τα δύο. Από 

το 63,64% των  µαθητών που απάντησαν λάθος, το µεγαλύτερο µέρος 

απάντησε ότι τα ποσά είναι ανάλογα, όπως φαίνεται στον Πίνακα 4.8.  

 

Απάντηση Ποσοστό 

Ανάλογα 36,36 

Αντιστρόφως Ανάλογα 36,36 

Τίποτα από τα δύο 27,28 

Πίνακας 4.8. Απαντήσεις των µαθητών στο ερώτηµα 2.Α.1  
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Στον Πίνακα 4.8 βλέπουµε ότι τα ποσοστά των µαθητών που απάντησαν 

ότι τα ποσά είναι ανάλογα και αντιστρόφως ανάλογα είναι ίσα και 

ενδιαφέρον παρουσιάζει το γεγονός ότι πολύ λίγοι (ΜΑ11, Μ5 και Μ20) 

από τους µαθητές που απάντησαν σωστά µπόρεσαν να αιτιολογήσουν την 

απάντησή τους, ενώ δύο µαθητές (ΜΑ1 και ΜΑ4) από αυτούς, που 

απάντησαν ότι τα ποσά είναι ανάλογα, έδωσαν σωστή απάντηση 

αιτιολογώντας γιατί τα ποσά είναι αντιστρόφως ανάλογα. Για παράδειγµα 

ο µαθητής ΜΑ1 απάντησε ότι τα ποσά είναι ανάλογα και αιτιολόγησε 

γράφωντας «Γιατί αν τα πολλαπλασιάσεις ο αριθµός είναι σταθερός και 

κάνει 12». 

Οι µαθητές που απάντησαν ότι τα ποσά είναι ανάλογα και δεν το 

αιτιολόγησαν φαίνεται να απάντησαν τυχαία και η επιλογή τους ήταν τα 

ανάλογα ποσά µάλλον γιατί τις περισσότερες φορές συναντούσαν 

ανάλογα ποσά στις ασκήσεις τους. Από όλα αυτά φαίνεται ξεκάθαρα η 

δυσκολία των µαθητών να µεταφράσουν τη γραφική παράσταση και να 

βγάλουν συµπέρασµα για το αν τα ποσά είναι ανάλογα, αντιστρόφως 

ανάλογα ή τίποτα από τα δύο. Ακόµα και µαθητές που συµπλήρωσαν 

σωστά τον πίνακα τιµών απάντησαν ότι τα ποσά είναι ανάλογα. ∆ηλαδή 

ούτε βλέποντας τον πίνακα τιµών ήταν σε θέση να απαντήσουν σωστά. 

Ωστόσο σε ασκήσεις στην τάξη όπου τους δίνονταν διάφοροι πίνακες 

τιµών και τους ζητούνταν να βρουν αν οι πίνακες αντιστοιχούσαν σε ποσά 

ανάλογα, αντιστρόφως ανάλογα ή τίποτα οι µαθητές απαντούσαν τις 

περισσότερες φορές σωστά. Αυτό ίσως συνέβαινε επειδή σύγκριναν 

µεταξύ τους τους πίνακες τιµών και έβλεπαν ξεκάθαρα τις διαφορές. 
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Ο µαθητής Μ5 που απάντησε και αιτιολόγησε σωστά έγραψε ότι: «Τα 

ποσά είναι αντιστρόφως ανάλογα γιατί η γραφική παράσταση είναι 

καµπύλη (υπερβολή)». 

Αυτή η απάντηση είναι σωστή όταν δίνεται από µαθητή της Β΄ Γυµνασίου 

αλλά γενικότερα είναι λάθος, αφού η υπερβολή δεν περιγράφει πάντα 

αντιστρόφως ανάλογα ποσά και εδώ µπορεί να υπάρξει σύγχυση στο 

µέλλον. Οι άλλοι δύο µαθητές (ΜΑ11 και Μ20), που απάντησαν και 

αιτιολόγησαν σωστά, έγραψαν ότι: «Τα ποσά είναι αντιστρόφως ανάλογα 

γιατί όσο το ένα πολλαπλασιάζεται µε έναν αριθµό το άλλο διαιρείται µε 

αυτόν». Βλέπουµε λοιπόν ότι ο µαθητής Μ5 απάντησε σωστά κρίνοντας 

από τη γραφική παράσταση, ενώ οι άλλοι δύο ο ΜΑ11 και ο Μ20 

κρίνοντας από την αριθµητική σχέση που έχουν οι αριθµοί χ και ψ. 

 

Στον Πίνακα 4.9 βλέπουµε το ποσοστό των µαθητών που απάντησαν 

σωστά στο ερώτηµα (2.Α.2).  

 

Απάντηση Ποσοστό 

Σωστή 9,09 

Λάθος 54,55 

Καµία 36,36 

Πίνακας 4.9. Επίδοση µαθητών στο ερώτηµα 2.Α.2 

 

∆ύο µαθητές [9,09] (ο ΜΑ3 και ο Μ5) απάντησαν σωστά σε αυτό το 

ερώτηµα. Ο µαθητής Μ5 είχε απαντήσει σωστά και στα προηγούµενα 

σχετικά ερωτήµατα, ενώ ο µαθητής ΜΑ3, παρόλο που είχε απαντήσει ότι 
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τα ποσά είναι αντιστρόφως ανάλογα, δε µπόρεσε να αιτιολογήσει σωστά 

και έγραψε ότι: «Τα ποσά είναι αντιστρόφως ανάλογα επειδή όσο και να 

πολλαπλασιάζεται το χ, το ψ δεν επηρεάζεται από αυτό όπως γίνεται στα 

ανάλογα ποσά». 

 

Στον Πίνακα 4.10 βλέπουµε το ποσοστό επιτυχίας των µαθητών στο 

ερώτηµα 2.Α.3, όπου τους ζητείται να ελέγξουν αν το σηµείο µε 

συντεταγµένες (24, 0,5) βρίσκεται πάνω στη γραφική παράσταση της 

συνάρτησης µε τύπο ψ = 
x

12 . 

 

Απάντηση Ποσοστό 

Σωστή 31,82 

Λάθος 36,36 

Ελλιπής  13,64 

Καµία 18,18 

Πίνακας 4.10. Επίδοση µαθητών στο ερώτηµα 2.Α.3 

 

Στον Πίνακα 4.10 βλέπουµε ότι το µεγαλύτερο µέρος (36,36%) των 

µαθητών δεν απάντησαν σωστά στο ερώτηµα 2.Α.3, ένα αρκετά µεγάλο 

µέρος των µαθητών (31,82%) απάντησαν σωστά, το 13,64% των µαθητών 

απάντησαν ότι το σηµείο βρίσκεται πάνω στη γραφική παράσταση της 

δοσµένης συνάρτησης, αλλά δεν αιτιολόγησαν την απάντησή τους, και το 

18,18% των µαθητών δεν απάντησαν καθόλου στο ερώτηµα. Βλέποντας 

την επίδοση των µαθητών σε ολόκληρο το ερώτηµα 2.Α συµπεραίνουµε 
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ότι υπήρχε µεγάλη δυσκολία στα ερωτήµατα 2.Α.1, 2.Α.2 και 2.Α.3, ενώ 

στο ερώτηµα 2.Α.0 οι µαθητές δε δυσκολεύτηκαν και το ποσοστό 

επιτυχίας ήταν πολύ υψηλό. 

 

Στον Πίνακα 4.11 βλέπουµε την επίδοση των µαθητών στο ερώτηµα 2.Β, 

όπου τους δίνεται το γράφηµα µιας συνάρτησης και τους ζητείται να 

επιλέξουν τον τύπο της συνάρτησης από την οποία έχει προκύψει αυτό 

το γράφηµα. 

 

Απάντηση Ποσοστό 

Σωστή 40,91 

Λάθος 59,09 

Πίνακας 4.11. Επίδοση των µαθητών στο ερώτηµα 2.Β 

 

Στον Πίνακα 4.12 βλέπουµε τις απαντήσεις των µαθητών στο ίδιο 

ερώτηµα. 

 

Απάντηση Ποσοστό 

ψ = - 2χ 9,09 

ψ = 3χ 40,91 

ψ = χ + 1  50 

Πίνακας 4.12. Απαντήσεις των µαθητών στο ερώτηµα 2.Β 

 

Από τον Πίνακα 4.11 βλέπουµε ότι το µεγαλύτερο µέρος των µαθητών 

(59,09%) απάντησε λανθασµένα. Από τον Πίνακα 4.12 βλέπουµε ότι ένα 
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πολύ µικρό µέρος (9,09%) των µαθητών απάντησε ότι η δοθείσα γραφική 

παράσταση έχει προκύψει από τη συνάρτηση µε τύπο ψ = -2χ. Την 

απάντηση αυτή έδωσαν δύο µαθητές ο Μ6 και ο Μ21. Ο Μ6 δεν 

αιτιολόγησε την απάντησή του, ενώ ο Μ21 έγραψε ότι: «είναι η ψ = -2χ 

γιατί η ψ = 3χ και η ψ = χ + 1 δεν περνάνε από την αρχή των αξόνων». 

Εννέα µαθητές (40,91%) έδωσαν τη σωστή απάντηση. Από αυτούς τους 

µαθητές, ένας, ο Μ5, αιτιολόγησε σωστά την απάντησή του, ενώ άλλοι 

δύο µαθητές, ο ΜΑ13 και ο ΜΑ3, αιτιολόγησαν ελλιπώς. Ο µαθητής Μ5 

έγραψε: «Ο σωστός τύπος είναι το ψ = 3χ γιατί περνάει από το Ο άρα δεν 

είναι ο ψ = χ + 1 και επειδή βρίσκεται στο 1ο και 3ο τεταρτηµόριο άρα δεν 

είναι το ψ = -2χ». Ο µαθητής ΜΑ3 που αιτιολόγησε ελλιπώς την 

απάντησή του έγραψε: «δεν είναι ο ψ = -2χ και είναι ο ψ = 3χ επειδή όταν 

η κλίση είναι θετική τότε η ευθεία θα βρίσκεται στο 1ο και 3ο τεταρτηµόριο». 

Ο µαθητής ΜΑ13 που αιτιολόγησε ελλιπώς την απάντησή του έγραψε: «Η 

σωστή απάντηση είναι ψ = 3χ επειδή η ευθεία περνά από την αρχή των 

αξόνων και άρα δεν είναι ο τύπος ψ = χ + 1». 

 

Όπως βλέπουµε στον Πίνακα 4.12 οι µισοί µαθητές (11) απάντησαν ότι ο 

σωστός τύπος είναι ο ψ = χ + 1. Από τους 11 αυτούς µαθητές οι 4 δεν 

αιτιολόγησαν την απάντησή τους, ενώ κάποιοι από τους υπόλοιπους 

αναφέρθηκαν στο γεγονός ότι η ευθεία περνά από το 1ο και 3ο 

τεταρτηµόριο. Στις απαντήσεις βλέπουµε ότι πολλοί µαθητές 

αναφέρθηκαν στα τεταρτηµόρια από τα οποία διέρχεται η ευθεία και 

αυτό σε µεγάλο βαθµό οφείλεται στη µελέτη των µαθητών µέσω της 
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σχετικής δραστηριότητας στο EucliDraw, ότι ανάλογα µε το α αλλάζει η 

κλίση της ευθείας µε εξίσωση ψ = αχ. 

Στον Πίνακα 4.13 βλέπουµε την επίδοση των µαθητών στο ερώτηµα 3.Α. 

Εκεί δίνονται τρεις παράλληλες ευθείες, δίνεται ο τύπος της συνάρτησης 

που αντιστοιχεί στη µια από αυτές τις ευθείες και ζητείται από τους 

µαθητές να βρουν τον τύπο της συνάρτησης που αντιστοιχεί στην 

καθεµία από τις άλλες ευθείες. 

 

Απάντηση Ποσοστό 

Σωστή 22,73 

Λάθος 36,36 

Ελλιπής  13,64 

Καµία 27,27 

Πίνακας 4.13. Επίδοση των µαθητών στο ερώτηµα 3.Α 

 

Σε αυτό το ερώτηµα λίγοι µαθητές (22,73%, 5 µαθητές) απάντησαν 

σωστά  και από αυτούς τους πέντε µαθητές µόνο τρεις κατάφεραν να 

αιτιολογήσουν πλήρως την απάντησή τους. ∆ηλαδή σωστή απάντηση και 

σωστή αιτιολόγηση έδωσε µόνο το 13,64% των µαθητών. 

 

Στον Πίνακα 4.14 φαίνεται η επίδοση των µαθητών στο ερώτηµα 3.Β. Σε 

αυτό το ερώτηµα δίνεται η γραφική παράσταση µιας συνάρτησης και 

ζητείται από τους µαθητές να ελέγξουν αν αυτή η γραφική παράσταση 

αντιστοιχεί στον τύπο και το πεδίο ορισµού που τους δίνεται. 

 



104 

Απάντηση Ποσοστό 

Σωστή 13,64 

Λάθος 72,72 

Καµία 13,64 

Πίνακας 4.15. Επίδοση των µαθητών στο ερώτηµα 3.Β 

 

Στο ερώτηµα αυτό µονάχα το 13,64% έδωσε σωστή απάντηση. Αυτοί οι 

µαθητές εντόπισαν ότι το λάθος οφείλεται στο πεδίο ορισµού και 

αιτιολόγησαν σωστά την απάντησή τους. Το µεγαλύτερο µέρος των 

µαθητών (72,72%) απάντησε ότι η γραφική παράσταση είναι σωστή. Από 

αυτούς τους µαθητές αρκετοί ήταν εκείνοι που αιτιολόγησαν την 

απάντησή τους κατασκευάζοντας έναν πίνακα τιµών και ελέγχοντας αν τα 

σηµεία που βρήκαν ταιριάζουν µε τη σχεδιασµένη γραφική παράσταση, 

µη δίνοντας σηµασία στο πεδίο ορισµού. 

Ο µαθητής Μ5 που απάντησε σωστά σε όλα τα προηγούµενα ερωτήµατα, 

εδώ έκανε λάθος και έγραψε τα εξής: «Η γραφική παράσταση είναι σωστή 

γιατί συµφωνεί µε τον τύπο ψ = χ + 1 και δεν περνάει τα όρια των αριθµών 

του πεδίου ορισµού». 

 

Παρόλο που το σχολικό βιβλίο δεν αναφέρεται στο πεδίο ορισµού της 

συνάρτησης θεωρούµε ότι είναι πολύ σηµαντικό να διδαχθεί γιατί πρώτον 

µια συνάρτηση προσδιορίζεται από τον τύπο και το πεδίο ορισµού της 

και όχι µόνο από τον τύπο της και δεύτερον γιατί µπορεί να προκαλέσει 

σύγχυση στο µέλλον και να θεωρούν οι µαθητές ότι η γραφική 

παράσταση µιας συνάρτησης εκτείνεται απεριόριστα δεξιά και αριστερά. 
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Βλέπουµε επίσης συχνά σε µαθητές της Γ΄ Λυκείου, που 

παρακολουθούν τη Θετική ή την Τεχνολογική Κατεύθυνση, να κάνουν 

λάθη όταν ερωτηθούν για τον αν δύο συναρτήσεις είναι ίσες, επειδή δε 

µελετούν το πεδίο ορισµού των συναρτήσεων. Αυτό είναι πολύ πιθανό να 

οφείλεται στο γεγονός ότι στη Β΄ Γυµνασίου, που οι µαθητές έρχονται για 

πρώτη φορά σε επαφή µε τις συναρτήσεις, δε γίνεται καµία αναφορά στο 

πεδίο ορισµού. Αυτό είναι ένα θέµα που πρέπει να ερευνηθεί. 

 

Στον Πίνακα 4.16 βλέπουµε τις µονάδες που συγκέντρωσαν οι µαθητές 

στο διαγώνισµα. Το αριστερό άκρο το υπολογίζουµε στην προηγούµενη 

κλάση, ενώ το δεξί στην ίδια. 

Μονάδες 0-3 3-8,5 8,5-

11,5 

11,5-15 15-17 17-19 19-20 

Πλήθος 

µαθητών 

 

2 

 

9 

 

6 

 

2 

 

2 

 

1 

 

0 

Ποσοστό 9,09 40,91 27,27 9,09 9,09 4,55 0 

Πίνακας 4.16. Βαθµολογία που συγκέντρωσαν οι µαθητές στο 

διαγώνισµα 

 

Συνοψίζοντας όλα τα παραπάνω βλέπουµε ότι το 50% των µαθητών 

συγκέντρωσε βαθµολογία από 0 έως 8,5 µονάδες, ενώ µόνο το 9,09% 

βαθµολογία από 0 έως 3 µονάδες. Οι περισσότεροι µαθητές από αυτούς 

συνήθως δεν έγραφαν τίποτα στα τεστ και τα διαγωνίσµατα, αλλά έδιναν 

λευκή κόλλα. Εποµένως σε αυτό το διαγώνισµα τα πήγαν καλύτερα και 

κατάφεραν να διαχειριστούν µε επιτυχία κάποια ερωτήµατα. 
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Έξι επιπλέον µαθητές συγκέντρωσαν βαθµολογία από 8,5 έως 11,5. Εδώ 

είναι πολύ σηµαντικό ότι κάποιοι από αυτούς τους µαθητές συνήθιζαν να 

γράφουν κάτω από 5 στα Μαθηµατικά, ενώ τώρα το ξεπέρασαν αρκετά. 

 

Τέλος, πέντε µαθητές συγκέντρωσαν βαθµολογία από 11,5 έως 19, από 

τους οποίους δύο πήραν από 15 έως 17 και ένας µαθητής πήρε βαθµό 

από 17 έως 19. Αυτά τα αποτελέσµατα των πέντε µαθητών είναι 

παρόµοια µε τα αποτελέσµατα προηγούµενων εξετάσεων. 

 

Από τα αποτελέσµατα του διαγωνίσµατος, βλέπουµε ότι µετά τη 

διδακτική παρέµβαση άλλαξε η επίδοση όλων των µαθητών, αλλά κυρίως 

των αδύνατων. ∆εν υπήρχε µαθητής που να έδωσε λευκή κόλλα. Όλοι 

ασχολήθηκαν επιτυχώς έστω και µε ένα ερώτηµα. Έγινε προσπάθεια από 

όλους τους µαθητές. Οι µέτριοι µαθητές είχαν καλύτερη επίδοση σε 

σχέση µε προηγούµενα τεστ και διαγωνίσµατα και οι καλοί µαθητές 

συγκέντρωσαν περίπου την ίδια βαθµολογία µε αυτή που συγκέντρωναν 

πάντα.  
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4.3. Αποτελέσµατα Ερωτηµατολογίου 

 

Στον πίνακα 4.17 φαίνονται τα αποτελέσµατα από τις απαντήσεις των 

µαθητών στο Ερωτηµατολόγιο (δες Παράρτηµα Γ), που µοιράστηκε προς 

συµπλήρωση µετά την ολοκλήρωση του ∆ιαγωνίσµατος (δες Παράρτηµα 

Β), σχετικά µε τις εντυπώσεις τους για τα µαθήµατα στο εργαστήριο 

Πληροφορικής. Να σηµειώσουµε ότι τα ερωτηµατολόγια ήταν ανώνυµα 

ώστε να µπορέσουν οι µαθητές να γράψουν την αλήθεια και να 

αναφέρουν πιο άνετα κάποιο αρνητικό σχόλιο αν υπάρχει, χωρίς να 

φοβούνται µη τυχόν και το δω εγώ που ήµουν η καθηγήτριά τους. 

Ερώτηση Επιλογή Ποσοστό 

Α 86,36 

Β 13,64 

Γ 0 

Ε.1 

∆ 0 

Α 40,9 

Β 59,1 

Γ 0 

Ε.2 

∆ 0 

Α 72,72 

Β 18,18 

Γ 4,55 

Ε.3 

 
(Ένας µαθητής δεν 

απάντησε) ∆ 0 

Α 59,1 

Β 40,9 

Γ 0 

Ε.4 

∆ 0 

Πίνακας 4.17 . Απαντήσεις των µαθητών στο Ερωτηµατολόγιο 
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Από τον Πίνακα 4.17, βλέπουµε ότι στην ερώτηση Ε.1 το 86,36% των 

µαθητών απάντησε ότι του άρεσαν πολύ τα µαθήµατα στο εργαστήριο, 

ενώ στο 13,64% άρεσαν λίγο. ∆εν υπήρχε µαθητής που να απάντησε ότι 

δεν του άρεσαν και τόσο ή που να απάντησε ότι δεν του άρεσαν καθόλου.  

Στην αιτιολόγηση της απάντησής τους, κάποιοι µαθητές από αυτούς που 

απάντησαν ότι τους άρεσαν πολύ αυτά τα µαθήµατα, έγραψαν τα 

παρακάτω: 

Μου άρεσαν πολύ γιατί: 

 «Είναι πιο διασκεδαστικά από την τάξη και έτσι χρησιµοποιούµε και 

τους υπολογιστές» 

 «Είχαν πολλά ενδιαφέροντα πράγµατα και δεν ήταν και βαρετά» 

 «Μου αρέσουν οι υπολογιστές» 

 «Ήταν πιο ευχάριστο το µάθηµα» 

 «Ήµασταν ήσυχοι και το µάθηµα γινόταν πιο ενδιαφέρον» 

 «Επειδή το µάθηµα έγινε πιο ενδιαφέρον µε τους υπολογιστές και 

αλλάξαµε και περιβάλλον» 

 «Επειδή είχαµε συνδυάσει την Πληροφορική µε τα Μαθηµατικά και 

ήταν µια πολύ ωραία εµπειρία» 

 «Γιατί οι συναρτήσεις ήταν πολύ εύκολο µάθηµα» 

  «Με βοήθησαν πολύ» 

 

Κάποιοι µαθητές από αυτούς που απάντησαν ότι τους άρεσαν λίγο αυτά 

τα µαθήµατα, έγραψαν τα παρακάτω: 

Μου άρεσαν λίγο γιατί: 

 «Ήταν λίγο βαρετά γιατί δε χρησιµοποιήσαµε πολύ τους υπολογιστές» 
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 «∆ουλεύαµε όλοι στην τάξη» 

 

Στην ερώτηση Ε.2 βλέπουµε ότι το 40,9% των µαθητών απάντησε ότι τα 

µαθήµατα αυτά του φάνηκαν πολύ ενδιαφέροντα. Το µεγαλύτερο όµως 

µέρος των µαθητών (59,1%) απάντησε ότι τα µαθήµατα αυτά του 

φάνηκαν ενδιαφέροντα. Παρακάτω παραθέτουµε κάποιες από τις 

απαντήσεις που έγραψαν οι µαθητές για να αιτιολογήσουν την απάντησή 

τους. 

Τα µαθήµατα αυτά µου φάνηκαν πολύ ενδιαφέροντα γιατί: 

 «∆εν ήταν όπως τα συνηθισµένα µαθήµατα στην τάξη» 

 «Επειδή ανακαλύψαµε ένα νέο και πιο ενδιαφέρον τρόπο µάθησης των 

Μαθηµατικών» 

 «Γιατί είναι ωραίο να κάνεις Μαθηµατικά στον υπολογιστή» 

 «Συµµετείχα στο µάθηµα» 

 «Γιατί δεν ήταν δύσκολα όπως στα κανονικά Μαθηµατικά» 

 «Γιατί κάλυψα πολλά κενά» 

 «Γιατί κατάλαβα πολλά πράγµατα σχετικά µε το µάθηµα» 

 «Γιατί κάναµε πολύ ωραίες ασκήσεις» 

 

Τα µαθήµατα µου φάνηκαν ενδιαφέροντα γιατί: 

 «Γιατί ασχοληθήκαµε µε τους υπολογιστές» 

 «Τα καταλαβαίνω πιο καλά» 

 «Ήταν η πρώτη φορά και µου άρεσε» 

 «Μπορούσαµε να κάνουµε γραφικές παραστάσεις στον υπολογιστή και 

όχι σε ένα τετράδιο όπως συνήθως» 
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 «Επειδή µάθαµε να κάνουµε συναρτήσεις στον υπολογιστή» 

 

Στην ερώτηση Ε.3, όπως βλέπουµε στον Πίνακα 4.17, οι περισσότεροι 

µαθητές (72,72%) απάντησαν ότι τα µαθήµατα αυτά τους βοήθησαν να 

συµµετέχουν περισσότερο στο µάθηµα. Λιγότεροι µαθητές (18,18%) 

απάντησαν ότι τα µαθήµατα αυτά τους βοήθησαν να συµµετέχουν στο 

µάθηµα, ένας µαθητής (4,55%) απάντησε ότι τα µαθήµατα αυτά δε 

βοήθησαν και τόσο να συµµετέχει στο µάθηµα και ένας µαθητής δεν 

απάντησε καθόλου σε αυτήν την ερώτηση. Παραθέτουµε κάποιες από τις 

απαντήσεις των µαθητών. 

Τα µαθήµατα αυτά µε βοήθησαν να συµµετέχω περισσότερο στο µάθηµα 

γιατί: 

 «Επειδή τώρα µου φαίνονται πιο εύκολα από όσο ήταν πριν» 

 «Επειδή καταλάβαινα καλύτερα το µάθηµα κι έτσι µπορούσα να 

απαντήσω στις ερωτήσεις της καθηγήτριας» 

 «Γιατί πρόσεχα πιο πολύ» 

 «Γιατί έµαθα πιο πολλά πράγµατα στα Μαθηµατικά» 

 «Γιατί µου άρεσαν περισσότερο αυτά τα µαθήµατα» 

 «Ξεφύγαµε από το συνηθισµένο µάθηµα στην τάξη και ήταν πιο 

ενδιαφέρον το µάθηµα στο εργαστήριο» 

 «Γιατί µου αρέσει να είµαι στο εργαστήριο» 

 «Κάναµε ησυχία και τα ακούγαµε όλα» 

 

Τα µαθήµατα αυτά µε βοήθησαν να συµµετέχω στο µάθηµα γιατί: 

 «Επειδή το µάθηµα ήταν ευκολότερο» 
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 «Γιατί η καθηγήτρια µε βοήθησε πάρα πολύ» 

 

 Ο µαθητής που απάντησε ότι δε τον βοήθησαν και τόσο να συµµετέχει 

στο µάθηµα δεν αιτιολόγησε την απάντησή του. 

 

Στην ερώτηση Ε.4, όπως βλέπουµε στον Πίνακα 4.17, οι περισσότεροι 

µαθητές (59,1%) απάντησαν ότι τους αρέσει πολύ να δουλεύουν σε 

οµάδες µε συµµαθητές τους. Λιγότεροι µαθητές (40,9%) απάντησαν ότι 

τους αρέσει να δουλεύουν σε οµάδα µε συµµαθητές τους και δεν υπήρχε 

µαθητής που να απάντησε ότι δεν του αρέσει και τόσο ή δεν του αρέσει 

καθόλου να δουλεύει σε οµάδα µε συµµαθητές του. Παραθέτουµε 

κάποιες από τις απαντήσεις των µαθητών. 

Μου αρέσει πολύ να δουλεύω σε οµάδα µε συµµαθητές µου γιατί: 

 «Έτσι νοµίζω ότι µπορούµε να κάνουµε πιο πολλά» 

 «Είναι καλύτερα και πιο ενδιαφέρον» 

 «Έτσι αν έχω απορίες θα µπορώ να τις λύσω και µου αρέσει πολύ η 

συνεργασία» 

 «Γιατί µπορώ να πω στους συµµαθητές µου αν κάτι είναι σωστό ή λάθος» 

 «Γιατί όποιος δεν ήξερε κάτι τον βοηθούσε ο συµµαθητής του» 

 «Είναι πιο διασκεδαστικό» 

 

Μου αρέσει να δουλεύω σε οµάδα µε συµµαθητές µου γιατί: 

 «Επειδή ως οµάδα βοηθάµε ο ένας τον άλλο περισσότερο και τα 

καταλαβαίνουµε περισσότερο» 

 «Γιατί µε κάνει να συµµετέχω περισσότερο στο µάθηµα» 
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 «Γιατί υπάρχει συνεργασία» 

 

Στην ερώτηση Ε.5 ζητήθηκε από τους µαθητές να γράψουν τι τους άρεσε 

περισσότερο στα µαθήµατα αυτά. Κάποιες από τις απαντήσεις των 

µαθητών είναι οι παρακάτω: 

 « Ότι χρησιµοποιούσαµε τους υπολογιστές» 

 «Ότι χρησιµοποιούσαµε τους υπολογιστές και έτσι το µάθηµα έγινε πιο 

ενδιαφέρον» 

 «Ότι συνεργαζόµασταν µε τους συµµαθητές µου» 

 «Ότι δεν ήταν δύσκολα και ήµασταν και σε οµάδες» 

 «Ότι συµµετείχε όλη η τάξη στο µάθηµα» 

 «Ήταν κάτι καινούριο, µια ωραία εµπειρία» 

 «Αυτό το είδος µάθησης» 

 

Στην ερώτηση Ε.6 ζητήθηκε από τους µαθητές να γράψουν τι τους άρεσε 

λιγότερο στα µαθήµατα αυτά. Παραθέτουµε κάποιες από τις απαντήσεις 

τους: 

 «Ότι κάναµε λίγες ώρες» 

 «∆εν υπάρχει κάτι που να µην µου άρεσε»  

 

Στην ερώτηση Ε.7 ζητήθηκε από τους µαθητές να γράψουν αν έχουν 

κάποιο σχόλιο για τα µαθήµατα αυτά. Κάποιες από τις απαντήσεις τους 

είναι οι παρακάτω: 

 «Ελπίζω να το ξανακάνουµε» 

 «Θα µου άρεσε να συνεχίζαµε να κάνουµε µάθηµα στο εργαστήριο» 
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 «Όλα ήταν καλά και εύκολα» 

 «Τα µαθήµατα αυτά ήταν καλύτερα από τα µαθήµατα µέσα στην τάξη» 

 «Όλα ήταν πολύ ωραία» 

 

Συνοψίζοντας όλα τα παραπάνω βλέπουµε ότι στη συντριπτική 

πλειοψηφία των µαθητών άρεσε πολύ αυτή η σειρά µαθηµάτων. Ο 

σηµαντικότερος λόγος ήταν ότι τους αρέσει να χρησιµοποιούν τον 

ηλεκτρνικό υπολογιστή. Έτσι το µάθηµα τους φάνηκε πιο ενδιαφέρον σε 

σχέση µε αυτό που γίνεται στην τάξη. Τους περισσότερους µαθητές τους 

βοήθησε να συµµετέχουν περισσότερο στο µάθηµα. Το γεγονός ότι 

δούλευαν σε οµάδες άρεσε στους περισσότερους µαθητές και µάλιστα 

κάποιους τους βοήθησε να συµµετέχουν περισσότερο στο µάθηµα αφού 

αν δεν καταλάβαιναν κάτι τους το εξηγούσαν τα άλλα µέλη της οµάδας 

τους. Πολλοί µαθητές δήλωσαν ότι θα ήθελαν να κάνουν κι άλλα 

µαθήµατα στο εργαστήριο και τέλος δεν υπήρξε κάποιο αρνητικό σχόλιο 

για τα µαθήµατα αυτά.  

Τα ίδια συµπεράσµατα βγήκαν και από την οµαδική συνέντευξη που 

πήραµε από τους µαθητές. Έδειξαν ενθουσιασµένοι και δήλωσαν ότι 

ήθελαν να συνεχίσουµε τη διδασκαλία των Μαθηµατικών στο εργαστήριο.  
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4.4. Γενικές παρατηρήσεις 

 

Η σηµαντική αλλαγή που παρατηρήθηκε στα µαθήµατα στο 

εργαστήριο ήταν η αλλαγή στη συµπεριφορά των µαθητών. Όπως 

αναφέρουµε και στο κεφάλαιο 1, το τµήµα αυτό ήταν ένα δύσκολο 

τµήµα αφού υπήρχαν αρκετοί ζωηροί µαθητές και υπήρχαν και 

κάποιοι µαθητές µε αρνητική στάση προς το µάθηµα. Στα µαθήµατα 

στο εργαστήριο αυτοί οι µαθητές έπαψαν να ενοχλούν και µάλιστα 

έδειξαν ιδιαίτερο ενδιαφέρον για το µάθηµα.  

Ταυτόχρονα, επειδή οι δραστηριότητες στον υπολογιστή δεν 

απαιτούσαν προηγούµενες γνώσεις, αλλά µονάχα παρατήρηση και 

σκέψη, όλοι οι µαθητές άρχισαν να παρακολουθούν το µάθηµα. Από 

τη µία λοιπόν όλοι παρακαλουθούσαν το µάθηµα, από την άλλη δεν 

υπήρχε κάποιος να αποσπάσει την προσοχή των υπολοίπων και το 

µάθηµα άρχισε να κυλάει πολύ πιο οµαλά. Οι µαθητές άρχισαν να 

δουλεύουν σαν οµάδα µε σκοπό να ανακαλύψουν αυτό το νέο που 

ψάχναµε µέσω των δραστηριοτήτων και όχι σαν ξεχωριστές µονάδες. 

Έτσι όλοι οι µαθητές δούλευαν, συµµετείχαν στο µάθηµα και µάλιστα 

έδειξαν και ενθουσιασµένοι από αυτό. Στις δραστηριότητες µε τη 

χρήση του EucliDraw οι µαθητές ενθουσιάζονταν που έβλεπαν 

ζωντανά όλα όσα λέγαµε.  

Η Πληροφορικός προσθέτει σε αυτά ότι κεντρίσαµε το ενδιαφέρον των 

παιδιών, επειδή κάναµε κάτι διαφορετικό και ουσιαστικό, µε 

αποτέλεσµα να έχουµε θετικά αποτελέσµατα. 
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Για παράδειγµα στη δραστηριότητα, µε την οποία θέλαµε να 

ανακαλύψουν οι µαθητές τι συµβαίνει µε το πρόσηµο των 

συντεταγµένων ενός σηµείου στο κάθε τεταρτηµόριο, οι µαθητές 

πραγµατικά διασκέδαζαν. Έβλεπαν τη δραστηριότητα αυτή, αλλά και 

τις άλλες σαν παιχνίδι, αφού µπορούσαν να κουνήσουν να σχήµατα 

και να ανακαλύψουν πράγµατα. Αυτός ο ενθουσιασµός υπήρχε όµως 

και στην επίλυση ασκήσεων ύστερα από τις δραστηριότητες. Για 

παράδειγµα στο 5ο µάθηµα, που ήταν το πρώτο που γινόταν στο 

εργαστήριο, µετά τη δραστηριότητα σχετικά µε τις καρτεσιανές 

συντεταγµένες οι µαθητές έδειξαν ιδιαίτερο ζήλο στην επίλυση των 

ασκήσεων του 3ου Φύλλου Εργασίας (δες Παράρτηµα Α). Ακόµα και 

µαθητές που δε συµµετείχαν πολύ στο µάθηµα παλαιότερα, τώρα 

είχαν περισσότερη άνεση. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

 

Συµπεράσµατα 

 

Με τη διδακτική εφαρµογή που περιγράφουµε στα παραπάνω κεφάλαια, 

στόχος µας ήταν από τη µία να διδάξουµε τις συναρτήσεις µε τέτοιο 

τρόπο ώστε να ξεπεραστούν οι δυσκολίες που υπάρχουν στην κατανόηση 

της έννοιας αυτής και που αναφέρουµε στο κεφάλαιο 2 και από την άλλη 

να ενεργοποιήσουµε τους µαθητές και να τους κάνουµε να ενδιαφερθούν 

για το µάθηµα. 

 

Ολοκληρώνοντας την εφαρµογή αυτή και αναλύοντας τα αποτελέσµατά 

της, βλέπουµε ότι τα αποτελέσµατα αυτής της σειράς µαθηµάτων ήταν τα 

παρακάτω, από τα οποία τα 5, 6, 8 συµπίπτουν µε αυτά των ερευνών των 

Leinhart, Zaslavsky & Stein, 1990, McCoy, 1991, Kaput & Thompson, 

1994, Becker, Ravitz & Wong, 1999, Μπαραλός – Πολιτίδου, 2008. 

1. Η εργασία σε οµάδες βοήθησε ιδιαίτερα τους αδύνατους µαθητές να 

παρακολουθήσουν το µάθηµα αφού τις απορίες τους έλυναν τα 

άλλα µέλη της οµάδας τους κι έτσι µπορούσαν κι αυτοί να 

συµµετέχουν περισσότερο στο µάθηµα. 

2. Η αύξηση της συµµετοχής των µαθητών στο µάθηµα έκανε και τους 

υπόλοιπους µαθητές να θέλουν να συµµετέχουν περισσότερο µε 

αποτέλεσµα το µάθηµα να γίνεται πιο ενδιαφέρον για όλους και η 

απόκτηση της νέας γνώσης υπόθεση όλων των µαθητών. 
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3. Η παρουσίαση της νέας έννοιας µε σειρά ευαισθητοποιηµένη ως 

προς τις δυσκολίες και τις ανάγκες των µαθητών βοήθησε στην 

κατανόηση της νέας γνώσης και την αύξηση της αυτοπεποίθησης 

των µαθητών για τις µαθηµατικές τους ικανότητες. 

4. Η παρουσία της Πληροφορικού βοήθησε στην καλύτερη επικοινωνία 

και συνεννόηση όλων µέσα στην τάξη. Ήταν συνεχώς σε επαφή µε 

τους µαθητές και τους βοηθούσε µε αποτέλεσµα οι ίδιοι να 

αισθάνονται περισσότερη σιγουριά για αυτά που κάνουν, δεν 

αποθαρρύνονταν αφού τα λάθη τους λύνονταν άµεσα και όσοι 

τελείωναν πιο γρήγορα δε βαριόντουσαν αφού τους εξηγούσε πώς να 

πάνε παρακάτω. Επίσης µέσω της Πληροφορικού ήµουν κι εγώ σε 

επαφή µε τους µαθητές περισσότερο απ’ ότι συνήθως αφού 

συζητάγαµε τις δυσκολίες των µαθητών και πράτταµε ανάλογα. 

5. Η χρησιµοποίηση των υπολογιστών στη διδασκαλία/εκµάθηση των 

Μαθηµατικών έκανε τους µαθητές να διαµορφώσουν µια καλύτερη 

στάση απέναντι στα Μαθηµατικά, ενώ αύξησε την αυτοπεποίθησή 

τους για τις µαθηµατικές τους ικανότητες. 

6. Η διδασκαλία µε χρήση Η/Υ συνέβαλε στην ενεργοποίηση και 

παρακίνηση όλων των µαθητών και ιδιαίτερα αυτών που έδειχναν 

παθητική στάση απέναντι στα Μαθηµατικά. 

7. Η πραγµατοποίηση όλου αυτού του εγχειρήµατος έκανε τους 

µαθητές να αισθανθούν διαφορετικοί, µοναδικοί και προσπάθησαν 

µε τη σειρά τους να δείξουν τον καλύτερό τους εαυτό. 

8. Άλλαξε η σχέση τους µε εµάς τους καθηγητές. Μας ένιωσαν πιο 

κοντά τους αφού ο ρόλος µας ήταν πιο πολύ βοηθητικός και 
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καθοδηγητικός και όχι όπως έχουν συνηθίσει µε την κατά µέτωπο 

διδασκαλία. 

 

Βλέποντας όλη την εφαρµογή στο σύνολό της, είµαστε σε θέση να 

διατυπώσουµε όλα όσα θα κάναµε διαφορετικά αν επαναλαµβάναµε 

αυτή τη διδακτική παρέµβαση.  

 

Καταρχάς, από το γεγονός ότι οι µαθητές δυσκολεύτηκαν στη χρήση του 

προγράµµατος, όταν τους ζητήθηκε να κατασκευάσουν ένα αντικείµενο, 

την επόµενη φορά θα φροντίζαµε να έχουν προηγηθεί κάποια µαθήµατα 

στο εργαστήριο µε σκοπό την εκµάθηση των βασικών εντολών του 

προγράµµατος.  

∆εύτερον, επειδή είχαµε ετοιµάσει περισσότερες δραστηριότητες µα δεν 

προλάβαµε να τις δούµε, θα αυξάναµε τις ώρες διδασκαλίας στο 

εργαστήριο ώστε οι µαθητές να ασχοληθούν µε περισσότερες 

δραστηριότητες. 

Τρίτον θα χωρίζαµε τις οµάδες ανάλογα µε το επίπεδο των µαθητών ώστε 

να είναι µεικτές για να µπορούν να βοηθηθούν όλοι στο έπακρο και όχι 

ανάλογα µόνο µε τις φιλίες τους. 

Τέταρτον θα κατασκευάζαµε προβλήµατα στο EucliDraw στα οποία θα 

έπρεπε και οι ίδιοι οι µαθητές να κατασκευάσουν κάποια απλά 

αντικείµενα για να βιώσουν και οι ίδιοι πιο ενεργά µε τη συµµετοχή τους 

την κατασκευή της νέας γνώσης. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

 

Επίλογος 

 

Από την εφαρµογή αυτής της διδακτικής παρέµβασης στη διδασκαλία 

των συναρτήσεων βγάλαµε χρήσιµα συµπεράσµατα τόσο για τις αλλαγές 

που επιφέρει µια τέτοια σειρά µαθηµάτων (µε χρήση υπολογιστών, 

ύπαρξη οµάδων εργασίας και συµµετοχή όλων των µαθητών, ύπαρξη 

δεύτερου καθηγητή στην τάξη, παρουσίαση της νέας γνώσης µε τρόπο 

που λαµβάνει υπόψη τις δυσκολίες και τις ανάγκες των µαθητών) στη 

διδασκαλία των Μαθηµατικών στις επιδόσεις των µαθητών, όσο και στη 

στάση των µαθητών απέναντι στα Μαθηµατικά. 

Ενδιαφέρον θα ήταν να δούµε τι επιπτώσεις θα έχει µια τέτοια διδακτική 

παρέµβαση σην επίδοση των µαθητών, αλλά και τη στάση τους απέναντι 

στα Μαθηµατικά, αν αυτή εφαρµοστεί σε ολόκληρη την ύλη κάποιας 

τάξης και όχι µόνο σε ένα κεφάλαιο όπως στην παρούσα εργασία. 

∆ηλαδή, η διδασκαλία των Μαθηµατικών τόσο στην Άλγεβρα, όσο και στη 

Γεωµετρία να πραγµατοποιηθεί όπως σε αυτή τη σειρά µαθηµάτων κατά 

τη διάρκεια µιας ολόκληρης χρονιάς και να µελετηθούν ύστερα τα 

αποτελέσµατά της. 

 

Κλείνοντας πρέπει να τονίσουµε για να το γνωρίζουν όσοι επιχειρήσουν 

να επαναλάβουν µια τέτοια διδακτική παρέµβαση ότι αυτό που έχει 

µεγάλη σηµασία στην επιτυχία της υλοποίησης της εφαρµογής είναι, 

πρώτον, η συνεργασία δύο καθηγητών µέσα στο εργαστήριο, του 
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καθηγητή Μαθηµατικών και του καθηγητή Πληροφορικής. Ενδεχοµένως 

να είναι απαραίτητη η ύπαρξη και δεύτερου Μαθηµατικού µέσα στο 

εργαστήριο, ώστε να µπορούν ταυτόχρονα να βοηθούν τους µαθητές. 

∆εύτερον, η δηµιουργία οµάδων εργασίας ώστε οι µαθητές να 

συνεργάζονται και να αλληλεπιδρούν µε τους συµµαθητές τους 

προκειµένου να αυξάνεται η συµµετοχή όλων στο µάθηµα και να 

ενεργοποιούνται όλοι οι µαθητές και τέλος η παρουσίαση της νέας 

γνώσης µε τρόπο που να υπολογίζει και να δίνει ιδιαίτερη σηµασία στις 

δυσκολίες και τις ανάγκες των µαθητών. 

 

Επίσης, από την εµπειρία που κατακτήσαµε κατά την υλοποίηση της 

εφαρµογής αυτής καταλήξαµε στο γεγονός ότι η εκµάθηση των εντολών 

του προγράµµατος είναι αδύνατο να γίνει την ίδια ώρα µε τη µελέτη και 

παρουσίαση των νέων µαθηµατικών εννοιών. Αυτή πρέπει να έχει 

προηγηθεί ώστε οι µαθητές να αισθάνονται εξοικειωµένοι µε το 

περιβάλλον και να µπορούν µε περισσότερη αυτοπεποίθηση να 

δουλέψουν στους υπολογιστές. 

 

Ελπίζουµε µε την εργασία αυτή να βάλαµε κι εµείς ένα λιθαράκι σε όλο 

αυτό το οικοδόµηµα που ονοµάζεται ∆ιδασκαλία των Μαθηµατικών και 

να δώσαµε ιδέες σε άλλους εκπαιδευτικούς να επιχειρήσουν κάτι 

αντίστοιχο.  
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Φύλλο Εργασίας 1 
 
 
Πρόβλημα 1 
 
Ένας  έμπορος  αγοράζει  προϊόντα  και  τα  πουλά  στη  διπλάσια  τιμή  από 

αυτήν που τα αγοράζει. 

 

 

A) Πόσο θα πουλήσει ένα προϊόν που το αγόρασε 1 €;  

 

 

B) Συμπληρώστε τον παρακάτω πίνακα: 

 

Τιμή 

αγοράς 

 

1 € 

 

3 € 

 

7 € 

 

17,50 € 

 

20,25 € 

Τιμή 

Πώλησης 

         

 

 

 

C) Ο  έμπορος  αγοράζει  ένα προϊόν  και  πληρώνει  x  €. Ποια  θα  είναι  η 

τιμή πώλησης y, αυτού του προϊόντος; 

 

 

 

D) Πόσα χρήματα κοστίζει στον έμπορο ένα προϊόν που το πουλά 17 €; 
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Πρόβλημα 2 

Ένα  περίεργο  κομπιουτεράκι  μπορεί  να  κάνει  μόνο  του  το  εξής:  Αν 

γράψουμε  έναν αριθμό στην οθόνη του,  τότε  τον πολλαπλασιάζει  επί 3, 

έπειτα από αυτό που βρίσκει αφαιρεί 4 και μας εμφανίζει το αποτέλεσμα 

στην οθόνη. 

 

A) Τι αποτέλεσμα θα μας δώσει αν γράψουμε στην οθόνη του το 3; 

 

 

B) Τι αποτέλεσμα θα μας δώσει αν γράψουμε στην οθόνη του x; 

 

 

C) Να  εκφράσετε  τον  αριθμό  y  που  μας  δίνει  το  κομπιουτεράκι,  ως 

συνάρτηση του αριθμού x που του δίνουμε. 

 

 

D) Να  συμπληρώσετε  τον  παρακάτω  πίνακα  τιμών  για  τη  συνάρτηση 

που βρήκατε: 

E)  

 
x: 

 (Τιμή που του δίνω) 

 
‐ 2 
 

 
‐  3

 
0 

 
1 

 
2,5 

 

3
10  

 
y: 

(Τιμή που μου δίνει) 

           

 

 

F) Αν μας δώσει αποτέλεσμα 20, μπορείτε να βρείτε τον αριθμό που του 

δώσαμε; 

 



127 

Πρόβλημα 3 

 
Ο  κύριος Πέτρος  είναι  υπέρβαρος  και  πρέπει  να  αδυνατίσει  για  να  μην 
αντιμετωπίσει  προβλήματα  υγείας.  Πηγαίνει  στο  διαιτολόγο  και 
ακολουθεί ο παρακάτω διάλογος: 
 
Δ:   κ. Πέτρο ανεβείτε στη ζυγαριά σας παρακαλώ 

Ο κ. Πέτρος ανεβαίνει στη ζυγαριά και αυτή δείχνει 95 κιλά. 

κ.Π:   Πρέπει να χάσω πολλά κιλά γιατρέ; 

Δ:   Δεν μπορώ να σας πω ακόμα κ. Πέτρο γιατί δεν γνωρίζω το ύψος σας 

κ.Π:   Είμαι 1 μέτρο και 80 εκατοστά 

Ο διαιτολόγος κάνει κάποιους υπολογισμούς και απαντά... 

Δ:   κ. Πέτρο για να αποκτήσετε το «ιδανικό» βάρος, πρέπει να χάσετε 23 

κιλά 

Ο κ. Πέτρος τον κοιτάζει με απορία… 

κ.Π:   Πώς το υπολογίσατε γιατρέ;  

Δ:   Είναι  απλό:  Πρώτα  υπολογίζεις  το  ύψος  σε  εκατοστά,  έπειτα  από 

αυτό  αφαιρείς  100  και  αυτό  που  βρίσκεις  το  πολλαπλασιάζεις  επί 

0,90. Το αποτέλεσμα είναι το «ιδανικό» βάρος ενός άνδρα. 

 
a) Να  εκφράσετε  το  «ιδανικό»  βάρος  y  ενός  άνδρα,  ως  συνάρτηση  του 
ύψους του x (το ύψος μετρημένο σε εκατοστά). 

 
 
 
b) Να  κάνετε  πίνακα  τιμών  για  τη  συνάρτηση  που  βρήκατε  και  να 
υπολογίσετε το ιδανικό βάρος των ανδρών με ύψη:  

1,75m,    1,80m,    1,85m,    1,90m 
 
 
 
 
c) Το  βάρος  ενός  άνδρα  είναι  90  kg.  Αν  γνωρίζετε  ότι  έχει  «ιδανικό» 
βάρος, μπορείτε να βρείτε το ύψος του; 
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Φύλλο Εργασίας 2 
 
 
Πρόβλημα 1 
 
Ένας έμπορος υποδημάτων θέλει να ανακαινίσει το μαγαζί του και για να 

πουλήσει γρήγορα όλα του τα εμπορεύματα, κάνει έκπτωση 50% σε όλα 

τα είδη. 

 

 

E) Να  εκφράσετε  την  νέα  τιμή  πώλησης  y  των  προϊόντων  του,  ως 

συνάρτηση της παλιάς τιμής πώλησης x.  

 

 

F) Να συμπληρώσετε τον πίνακα τιμών της παραπάνω συνάρτησης και 

να  υπολογίσετε  τον  λόγο 
x
y   όπως  φαίνεται  στον  πίνακα  που 

ακολουθεί: 
 
 
 

x:  10 €  20 €  28 €  30 €  56 € 

y:           

Λόγος: 
x
y            

 

 

 

Τι παρατηρείτε; 
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Πρόβλημα 2 
 
Η  απόσταση  s  μεταξύ  του  Αγίου  Νικολάου  και  του  Ηρακλείου  είναι  60 

χιλιόμετρα.  Αν  ένα  αυτοκίνητο  ξεκινήσει  από  τον  Άγιο  Νικόλαο,  πόσο 

χρόνο  t  θα  χρειαστεί  για  να  φτάσει  στο  Ηράκλειο  αν  κινείται  με  την 

παρακάτω ταχύτητα v; 

 
 
A) Συμπληρώστε τον παρακάτω πίνακα: 

 

v: 
 (Ταχύτητα) 

 
30 

 
60 

 
120 

t: 
(Χρόνος) 

     

v⋅t:       

 
 
B) Τι παριστάνει το γινόμενο v⋅t; 
 
 
 
 

C) Εκφράστε την ταχύτητα v ως συνάρτηση του χρόνου  t που χρειάζεται 
το αυτοκίνητο για να διανύσει την απόσταση των 60 χιλιομέτρων. 
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Άσκηση 1 
 
Ο  παρακάτω  πίνακας  είναι  ο  πίνακας  τιμών  της  συνάρτησης  με  τύπο  
y = 3⋅x – 4 που είχαμε δει στο παράδειγμα 2, του φύλλου εργασίας 1, με το 
περίεργο κομπιουτεράκι. 
 
 
Ελέγξτε αν τα ποσά x και y είναι ανάλογα: 

 

x: 
 (Τιμή που του δίνω) 

1  2 
3

10   ‐ 2 

y: 
(Τιμή που μου δίνει) 

‐ 1  2  6  ‐ 10 

Λόγος: 
x
y           

 

 

Συμπέρασμα: 

 

 
Άσκηση 2 
 
Γνωρίζοντας ότι τα ποσά x και y είναι ανάλογα: 
 
 

x  1  2  5     
y    6    21  30 

 
 
 
Άσκηση 3 
 
Γνωρίζοντας ότι τα ποσά x και y είναι αντιστρόφως ανάλογα: 
 
 

x  1  2  3  4  6  12 
y      4       
 

a) Συμπληρώστε τον πίνακα τιμών: 
 
b) Εκφράστε το y ως συνάρτηση του x. 

a) Συμπληρώστε τον πίνακα τιμών: 
 
b) Εκφράστε το y ως συνάρτηση του x. 
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Φύλλο Εργασίας 3 
 

 
 
Άσκηση 1 
Να συμπληρώσετε τον παρακάτω πίνακα με τις θέσεις των 12 κουκίδων. 
 

Κουκίδα  Τετμημένη x  Τεταγμένη ψ  Συντεταγμένες (x, 
ψ) 

Α       
Β       
Γ       
Δ       
Ε       
Ζ       
Η       
Θ       
Ι       
Κ       
Λ       
Μ       

 
Άσκηση 2 
Να  σχεδιάσετε  τους  άξονες  x’x  και  y’y  σε  μιλιμετρέ  χαρτί  και  να 
τοποθετήσετε τα παρακάτω σημεία: 
 
Α(0, 3) 
Β(‐ 1.3, 2.4) 
 

Γ(‐ 4, ‐ 2.7) 
Δ(3.5, 0) 
 

Ε(‐ 4.1, 0) 
Ζ(2, ‐ 4) 

x 

ψ 

x΄ 

ψ΄ 
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Φύλλο Εργασίας 4 
 

 
 
 
1. Να  τοποθετήσετε ανά  ζεύγη  τα σημεία  στο παραπάνω ορθοκανονικό 
σύστημα συντεταγμένων και να βρείτε τις μεταξύ τους αποστάσεις: 
 
a) Α(1, 2) και Β(5, 2) 

Απόσταση ΑΒ =  
 
b) Γ(1, ‐ 1) και Δ(5, ‐ 1) 

Απόσταση ΓΔ =  
 
c) Ε(‐ 1, 4) και Ζ(2, 4) 

Απόσταση ΕΖ =  
 
d) Η(‐ 3, 2) και Θ(‐ 3, ‐ 4) 

Απόσταση ΗΘ =  
 
e) Ο(0, 0) και Κ(3, 4) 

 
Απόσταση ΟΚ =  
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Φύλλο Εργασίας 5 
 

Άσκηση 1 
 

a) Κυκλώστε εκείνους τους αριθμούς x, που είναι ακέραιοι και είναι από το – 3 (μαζί 
με αυτό) έως και το 3.  

 
 
 
 
b) Κατασκευάστε  έναν πίνακα  τιμών για  τη συνάρτηση με  τύπο  y = x2,  όπου στην 
πρώτη σειρά θα τοποθετήσετε τους αριθμούς x που βρήκατε παραπάνω. 

 
x               
y               

Σημείο: (x, y)               

 
 
c) Τοποθετήστε τα σημεία (x, y) που βρήκατε, στο παρακάτω ορθοκανονικό σύστημα 
αξόνων: 

 

 
 
 
 
d) Πώς λέγεται το σύνολο όλων εκείνων των σημείων (x, y), που σχεδιάσατε, για τα 
οποία ισχύει y = x2; 

 

0 1 2 3 4 5‐1‐ 2 ‐ 3 ‐ 4 

x 

x 

y
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e) Να επαναλάβετε τα παραπάνω βήματα b και c για τον ακόλουθο πίνακα τιμών: 
 

x  ‐ 3  ‐ 2,5  ‐ 2  ‐ 1,5 ‐ 1  0  1  1,5  2  2,5  3 
y                       

Σημείο: (x, y)                       
 

 
 

 
 
f) Ποια είναι τώρα η γραφική παράσταση της συνάρτησης; Τι παρατηρείτε; 
 
 
g) Ποια  θα  είναι  η  γραφική  παράσταση  της  συνάρτησης  y  =  x2,  αν  ο  x  είναι 
πραγματικός αριθμός μεταξύ του – 3 και του 3; 

 

 
 

h) Τι διαφορά παρουσιάζουν οι παραπάνω γραφικές παραστάσεις; 
 
 

x 

y
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Άσκηση 1 
 

Τα ποσά x και y του παρακάτω πίνακα είναι ανάλογα. Συμπληρώστε τον πίνακα. 
 

x  ‐ 4  ‐ 3  ‐ 2  ‐ 1  1  2  3  4  5 

y              6     

Λόγος 
x
y                

2 
   

Σημείο (x, y)              (3, 6)     

 

G) Τι ισχύει για τον λόγο 
x
y ; 

H) Εκφράστε τις τιμές του ποσού y, ως συνάρτηση των τιμών του ποσού x. 

I) Τοποθετήστε  τα  σημεία  που  βρήκατε  στο  παρακάτω  ορθοκανονικό  σύστημα 

αξόνων: 

 

J) Πού βρίσκονται τα σημεία αυτά; 

K) Ποια θα είναι η γραφική παράσταση, αν o x είναι πραγματικός αριθμός μεταξύ 

του – 4 και του 5; 
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Άσκηση 2 
 

a) Σχεδιάστε  τη  γραφική  παράσταση  της  παρακάτω  συνάρτησης,  όπου  ο  x  είναι 
πραγματικός αριθμός. 

 
 

 
 
 
 

d) Ποιός είναι ο λόγος 
x
y ; 

 
e) Πώς είναι η γραφική παράσταση μιας συνάρτησης με τύπο:  

 
y = αx 

 
 

f) Ποιός είναι ο λόγος 
x
y αυτής; 

y = 3x 

c) Στο  ίδιο  σύστημα  αξόνων 
σχεδιάστε τη γραφική παράσταση 
της συνάρτησης με τύπο: 

 

y = 
2
1

− x 

 

b) Ποιός είναι ο λόγος 
x
y ; 
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Δραστηριότητα 1 

 

Ανοίξτε το αρχείο «Ο ρόλος του a» του EucliDraw. Κάντε κλικ πάνω στο γκρι σκούρο 
ή γκρι ανοιχτό κουτάκι και παρατηρήστε την ευθεία.  
 
 
a) Τι συμβαίνει όταν το α είναι θετικό; 
 
b) Τι συμβαίνει όταν το α είναι αρνητικό; 
 
c) Τι συμβαίνει όταν το α είναι μηδέν; 
 
d) Πώς θα λέμε τον αριθμό α για μια ευθεία με εξίσωση y = αx; 
 
 
 
Άσκηση 3 

 

a) Να βρείτε την κλίση α των ευθειών με εξισώσεις: 

y = 1,2⋅x  y = − 4⋅x  y = x

 

 

b) Να  βρείτε  την  κλίση  α  των  παρακάτω  ευθειών  και  στη  συνέχεια  να  βρείτε  την 

εξίσωση της καθεμίας. 
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Φύλλο Εργασίας 6 
Άσκηση 1 
 

Δίνονται οι συναρτήσεις με τύπους y = 1,2x και y = 1,2x + 4. 

i) Συμπληρώστε τον πίνακα τιμών για τις παραπάνω συναρτήσεις: 

x               
y 

Για την y = 1,2x 
             

y 
Για την y = 1,2 x + 4 

             

 
Τι σχέση έχουν οι τιμές του y της τρίτης σειράς του πίνακα με αυτές του y της δεύτερης 
σειράς του πίνακα; 
 
 
j) Σχεδιάστε τη γραφική παράσταση της y = 1,2x και με τη βοήθεια αυτής σχεδιάστε 

στη συνέχεια τη γραφική παράσταση της y = 1,2x + 4. 

 

 
k) Τι σχέση έχουν οι δύο γραφικές παραστάσεις; Έχουν την ίδια κλίση; 
 
 
l) Ποια θα είναι η γραφική παράσταση της y = 1,2x − 3; 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β 
 
 
 
 
 

ΤΟ ∆ΙΑΓΩΝΙΣΜΑ 
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Θέμα 1ο  
 

 
 
 
Γ) Να κάνεις τη γραφική παράσταση της συνάρτησης με τύπο y = 2x + 1  
στο σύστημα αξόνων που βρίσκεται παραπάνω. 
 
 
Δ) Θέλεις να εξηγήσεις σε ένα φίλο ή μια φίλη σου τι είναι η συνάρτηση. 
Γράψε παρακάτω όλα όσα θα έλεγες ώστε να καταλάβει.  
 
 
 

Α) Να βρεις  τις συντεταγμένες των   
σημείων Α, Β και Γ. 

Β)  Δίνεται η συνάρτηση με τύπο  
y = 2x + 1. 

Να  συμπληρώσεις  τον  παρα‐
κάτω πίνακα τιμών: 

   
x  1  3  6  0  −2 
y           

  

x

y 

ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΟ ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΑ ΣΤΙΣ 
ΣΥΝΑΡΤΗΣΕΙΣ 

x΄ 

y΄ 
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Θέμα 2ο  
 

Α) Με τη βοήθεια της παρακάτω γραφικής παράστασης να συμπληρώσεις 
τον πίνακα που ακολουθεί. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. Να εκφράσεις το y ως συνάρτηση του x. 
 
 
3. Να ελέγξεις αν το σημείο με συντεταγμένες  (24, 0,5)  βρίσκεται πάνω 

στη γραφική παράσταση της συνάρτησης με τύπο ψ = 
x
12 . 

 
 
 
 

Β) Το παρακάτω γράφημα είναι η γραφική παράσταση της συνάρτησης με 
τύπο : 

i. y = −2x 
ii. y = 3x 
iii. y = x + 1 

   
 
 
 
 
 
 
        

x  2  3  4  6  1  12 

y             

 
1. Να  επιλέξεις  τη  σωστή απά‐
ντηση  και  να  την  αιτιολογή‐
σεις. 

 

Τα ποσά x και y είναι:  
i. Ανάλογα 
ii. Αντιστρόφως ανάλογα 
iii. Τίποτα από τα δύο 

 

Γιατί; x

y 

x΄ 

x 

y 

x΄ 

y΄ 

y΄ 

Να  επιλέξεις  το  σωστό  τύπο  και  να 
αιτιολογήσεις την απάντησή σου.  
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Θέμα 3ο 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Β) Ζητήθηκε από ένα συμμαθητή σου της Β΄ Γυμνασίου να σχεδιάσει  τη 
γραφική παράσταση της συνάρτησης με τύπο y = x + 1 και Πεδίο Ορισμού 
όλους τους ακέραιους αριθμούς μεταξύ του −4 και του 2. Εκείνος σχεδίασε 
την  παρακάτω  γραφική  παράσταση.  Έχει  δίκιο;  Να  αιτιολογήσεις  την 
απάντησή σου.   
 
    
     
 
 
 
 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΚΑΛΗ  ΕΠΙΤΥΧΙΑ 

ε1  ε2  ε3 

x

y

x

y

Α) Οι  ευθείες του διπλανού σχήματος είναι 
παράλληλες.  Αν  η  ευθεία  ε1  είναι  το 
γράφημα της συνάρτησης y = 2x + 3, να βρεις 
τις  συναρτήσεις  των  οποίων  το  γράφημα 
είναι οι άλλες δύο ευθείες.  
 
Να αιτιολογήσεις την απάντησή σου. 

x΄ 

x΄

y΄ 

y΄
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ 
 
 
 
 
 

ΤΟ ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ 
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Να απαντήσεις στις παρακάτω ερωτήσεις 

 
Τις τελευταίες εβδομάδες κάναμε μαθήματα στο εργαστήριο.  
Ποια είναι η άποψή σου για αυτά τα μαθήματα; 
1)  Α.   Μου άρεσαν πολύ 

Β.   Μου άρεσαν λίγο 
Γ.   Δε μου άρεσαν και τόσο 
Δ.   Δε μου άρεσαν καθόλου 

Γιατί; 
 
 
 
2)  Α.   Μου φάνηκαν πολύ ενδιαφέροντα 
  Β.   Μου φάνηκαν ενδιαφέροντα 
  Γ.   Δε μου φάνηκαν και τόσο ενδιαφέροντα 
  Δ.   Δε μου φάνηκαν καθόλου ενδιαφέροντα 
Γιατί; 
 
 
 
3)  Α.   Με βοήθησαν να συμμετέχω περισσότερο στο μάθημα 
  Β.   Με βοήθησαν να συμμετέχω στο μάθημα 
  Γ.   Δε με βοήθησαν και τόσο να συμμετέχω στο μάθημα 
  Δ.   Δε με βοήθησαν καθόλου να συμμετέχω στο μάθημα 
Γιατί; 
 
 
4)  Α.   Μου αρέσει πολύ να δουλεύω σε ομάδα με συμμαθητές μου 
  Β.   Μου αρέσει να δουλεύω σε ομάδα με συμμαθητές μου 
  Γ.   Δε μου αρέσει και τόσο να δουλεύω σε ομάδα με συμμαθητές μου 
  Δ.   Δε μου αρέσει καθόλου να δουλεύω σε ομάδα με συμμαθητές μου 
Γιατί; 
 
 
5)   Τι σου άρεσε περισσότερο στα μαθήματα αυτά; 
 
 
 
6)  Τι σου άρεσε λιγότερο στα μαθήματα αυτά; 
 
 
 
7)  Γράψε, αν έχεις, κάποιο άλλο σχόλιο για τα μαθήματα αυτά. 
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