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΢ςγγπαθέαρ:  

Θαιιηφπε Αξδαβάλε, Δπηκνξθψηξηα Καζεκαηηθψλ (Β´ επηπέδνπ).  

Γνωζηική πεπιοσή:   

Άιγεβξα 

Αλεμάξηεηε θαη εμαξηεκέλε κεηαβιεηή.  

Ξεδίν νξηζκνχ θαη πεδίν ηηκψλ ζπλάξηεζεο.  

Κειέηε ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο ηεο y=αx+β.  

Αιιαγή θιίκαθαο ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο.  

Κεηαζρεκαηηζκνί ηεο y=αx.  

Έλλνηα ηεο αληίζηξνθεο ζπλάξηεζεο . 

Θέμα:  

Ρν ζέκα ηνπ ζελαξίνπ αθνξά ηε κειέηε ηεο ζπλάξηεζεο y=αx+β θαη ηε ρξήζε ηεο σο εξγαιείν 

γηα ηε δηεξεχλεζε θαη επίιπζε αληίζηνηρσλ πξνβιήκάησλ. Ζ δηαδηθαζία πνπ πξνηείλεηαη ζην 

ζπγθεθξηκέλν ζελάξην θαηά κηα έλλνηα “αληηζηξέθεη” ηελ παξαδνζηαθή δηαδηθαζία πνπ 

αθνινπζείηαη ζηελ ζπλήζε δηδαθηηθή πξαθηηθή γηα ηελ κειέηε ησλ ζπλαξηήζεσλ θαη ηε ιχζε 

πξνβιεκάησλ. Ππγθεθξηκέλα, νη καζεηέο/ηξηεο δελ έρνπλ δεδνκέλε ηε ζπλάξηεζε, ψζηε κέζσ 

ηεο κειέηεο ηεο λα απαληήζνπλ ζηα εξσηήκαηα ηνπ πξνβιήκαηνο. Αληίζεηα, κέζσ ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ ηνπ ζελαξίνπ εκπιέθνληαη ζε δηαδηθαζίεο πξνζέγγηζεο εξεπλεηηθψλ δεδνκέλσλ 

θαη κέζσ απηψλ νδεγνχληαη ζηελ θαηαζθεπή ηεο ζπλάξηεζεο. Απηή αθξηβψο ε δηαδηθαζία δελ 

΢ενάπιο 2: Ο επεςνηηήρ και οι σελώνερ ΚΑΡΔΣΑ_ΚΑΡΔΣΑ 
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είλαη εχθνια πξνζεγγίζηκε κε ηα παξαδνζηαθά κέζα δηδαζθαιίαο, ελψ αληίζεηα ελζαξξχλεηαη κε 

ηε ρξήζε ηνπ πξνηεηλφκελνπ ινγηζκηθνχ. 

Ρερλνινγηθά εξγαιεία 

Ρν ζελάξην πξνηείλεηαη λα πινπνηεζεί κε ην ινγηζκηθφ Function Probe13. 

 

΢κεπηικό 

Βαζική ιδέα: 

H ηδέα ηνπ ζελαξίνπ πξνήιζε απφ κηα εθαξκνγή ηνπ ζρνιηθνχ βηβιίνπ Καζεκαηηθψλ Γ´ 

Ιπθείνπ. Ρν  πξφβιεκα κε ηελ δνζνινγία θαξκάθνπ θαη ηνλ ρξφλν επίδξαζεο αλαηζζεηηθνχ 

πξνζθέξεηαη γηα ηνλ ζρεδηαζκφ δξαζηεξηνηήησλ πνπ αλαδεηθλχνπλ ηε δπλακηθή κηαο 

πξαγκαηηθήο θαηάζηαζεο. Νη καζεηέο/ηξηεο θαινχληαη λα δηαιέμνπλ θαη λα νξίζνπλ ηελ 

αλεμάξηεηε κεηαβιεηή (ρξφλνο - πνζφηεηα θαξκάθνπ), λα θηηάμνπλ πίλαθα αληίζηνηρσλ ηηκψλ 

θαη λα δνπλ ηα αληίζηνηρα δεπγάξηα σο ζεκεία ζην επίπεδν. Δξεπλνχλ, αλαδεηνχλ, 

πεηξακαηίδνληαη αλ ππάξρεη επζεία ή θακπχιε πνπ δηέξρεηαη απφ απηά. Ζ καζεκαηηθνπνίεζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο δίλεη ηελ επθαηξία ζηνπο καζεηέο λα εκπιαθνχλ ζε δηαδηθαζίεο κνληεινπνίεζεο 

κηαο πξαγκαηηθήο θαηάζηαζεο θαη επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο. 

Πποζηιθέμενη αξία: 

Νη καζεηέο/ηξηεο γλσξίδνπλ ηελ επζεία σο γεσκεηξηθφ ζρήκα θαη σο γξαθηθή παξάζηαζε ησλ 

ζπλαξηήζεσλ y=x , y=ax, y=ax+b αλεμάξηεησλ κεηαμχ ηνπο θαη άζρεηα απφ ηελ 

θαζεκεξηλφηεηα. Γπζθνιεχνληαη λα θαηαζθεπάζνπλ ζπλαξηήζεηο γηα λα ιχζνπλ πξαγκαηηθά 

πξνβιήκαηα. Γελ θαηαλννχλ ηνλ ζπζρεηηζκφ δχν κεηαβιεηψλ θαη ηε ρξεζηκφηεηα ηεο γλψζεο 

απηήο. 

Ρν ζελάξην βάδεη ηνπο/ηηο καζεηέο/ηξηεο αιιά θαη ηνπο/ηηο δηδάζθνληεο/νπζεο ζε δηεξεπλεηηθή 

δηαδηθαζία πνπ δελ κπνξεί λα γίλεη παξαδνζηαθά. Νη καζεηέο/ηξηεο έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 

θαηαζθεπάζνπλ θαη λα κειεηήζνπλ κηα ζπλάξηεζε πξνθεηκέλνπ λα ιχζνπλ έλα πξφβιεκα, 

έρνληαο δηαζέζηκεο πνιιαπιέο αλαπαξαζηάζεηο ηεο ίδηαο ζπλάξηεζεο φπσο ηνπ πίλαθα ηηκψλ 

ηεο, ηνπ ηχπνπ ηεο θαη ηνπ γξαθήκαηφο ηεο. 

Ξην ζπγθεθξηκέλα: Νη καζεηέο/ηξηεο επηιέγνπλ ηελ αλεμάξηεηε κεηαβιεηή θαη νξίδνπλ ην πεδίν 

νξηζκνχ. Αλαπξνζαξκφδνπλ ηελ θιίκαθα ψζηε λα βιέπνπλ ζην γξάθεκα ηα ζεκεία κηαο 

πεξηνρήο. Ξξνζεγγίδνπλ ζεκεία κέζσ κηαο επζείαο πεηξακαηηδφκελνη/εο ζαλ λα θξαηνχλ έλα 

ράξαθα ζην ρέξη θαη λα ηνλ κεηαθηλνχλ ψζηε λα πεξάζεη φζν ην δπλαηφλ πην θνληά ζε απηά. Ρν 

FP14 ηνπο παξέρεη ηε δπλαηφηεηα ζε θάζε θάζε ηνπ πεηξακαηηζκνχ ηνπο λα βιέπνπλ ηνλ ηχπν 

ηεο επζείαο. Ξαξάιιεια, δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζηνλ δηδάζθνληα λα αλαθεξζεί θαη ζε ήδε 

δηδαγκέλεο έλλνηεο φπσο π.ρ. ηα αλάινγα θαη αληηζηξφθσο αλάινγα πνζά.  

 

Πλαίζιο εθαπμογήρ 

΢ε ποιοςρ απεςθύνεηαι: 

                                           
13 Γηα ηηο αλάγθεο ηεο επηκφξθσζεο πξνηείλεηαη λα πινπνηεζεί κε ην GeoGebra ρξεζηκνπνηνχκελν σο CAS. Κεηά ηελ 

αλάπηπμε ηνπ πξσηφηππνπ ζελαξίνπ, αθνινπζεί ε εθδνρή ηεο «αλάιπζεο ηνπ ζελαξίνπ» κε ην GeoGebra. 

14 ή/θαη ηα πξνζαξκνζκέλα εξγαιεία ηνπ GeoGbera πνπ ηνπ πξνζδίδνπλ ιεηηνπξγηθφηεηεο CAS. 
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Ρν ζελάξην κπνξεί λα εθαξκνζηεί κε θαηάιειεο πξνζαξκνγέο ζηηο Β΄ θαη Γ΄ Γπκλαζίνπ θαη ζηελ 

Α΄ Ιπθείνπ. 

Χπόνορ ςλοποίηζηρ: 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ ζελαξίνπ εθηηκάηαη φηη απαηηνχληαη 2-3 δηδαθηηθέο ψξεο.  

Χώπορ ςλοποίηζηρ: 

Ρν ζελάξην πξνηείλεηαη λα πινπνηεζεί ζην εξγαζηήξην ησλ Ζ/΢. Νη καζεηέο/ηξηεο εξγάδνληαη ζε 

νκάδεο ησλ δχν ή ηξηψλ αηφκσλ αλά ππνινγηζηή.  

Πποαπαιηούμενερ γνώζειρ: 

Νη καζεηέο/ηξηεο ζα πξέπεη λα έρνπλ δηδαρζεί ηηο ζπλαξηήζεηο y=ax, y=ax+b, y=a/x  θαζψο θαη 

ηηο γξαθηθέο ηνπο παξαζηάζεηο. 

Λα γλσξίδνπλ βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ ρξεζηκνπνηνχκελνπ ινγηζκηθνχ. 

Απαιηούμενα βοηθηηικά ςλικά και επγαλεία: 

Γηα ηελ δηεμαγσγή ηεο δξαζηεξηφηεηαο απαηηνχληαη θχιιν εξγαζίαο γηα ηνπο/ηηο καζεηέο/ηξηεο 

θαη βαζηθέο νδεγίεο γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ρξεζκνπνηνχκελνπ ινγηζκηθνχ. 

Κοινωνική ενοπσήζηπωζη ηηρ ηάξηρ: 

Νη καζεηέο/ηξηεο είλαη ζε νκάδεο ησλ 2 – 3 αηφκσλ κε θνηλφ θχιιν εξγαζίαο. Ππλεξγάδνληαη, 

ζπδεηνχλ, πεηξακαηίδνληαη, εξεπλνχλ θαη αιιειεπηδξνχλ κεηαμχ ηνπο αιιά θαη κε ην ινγηζκηθφ. 

Γηαηππψλνπλ θαλφλεο. Νη καζεηέο/ηξηεο ελζαξξχλνληαη απφ ηνλ/ηελ δηδάζθνληα/νπζα φηαλ 

θάλνπλ ιάζε λα πεηξακαηίδνληαη θαη λα πξνζπαζνχλ κέρξη λα ηθαλνπνηεζνχλ απφ ην 

απνηέιεζκα. Ν/Ζ δηδάζθσλ/νπζα παξαθνινπζεί, παξνηξχλεη, θαη θαζνδεγεί ηηο νκάδεο. 

΢ηόσοι: 

Νη δξαζηεξηφηεηεο πνπ πεξηγξάθνληαη ζηε ζπλέρεηα έρνπλ σο ζηφρν νη καζεηέο/ηξηεο: 

λα αιιειεπηδξάζνπλ κε ην πξφγξακκα,  

λα θαηαλνήζνπλ ηηο έλλνηεο ηνπ πεδίνπ νξηζκνχ θαη ηηκψλ κηαο ζπλάξηεζεο θαη ην ηη ζεκαίλνπλ 

νη έλλνηεο απηέο ζε έλα πξαγκαηηθφ πξφβιεκα,  

λα μεθαζαξίζνπλ ηελ έλλνηα ησλ αληηζηξφθσο αλάινγσλ πνζψλ, 

λα αλαγλσξίζνπλ κηα επζεία ηνπ επίπεδνπ σο κεηαζρεκαηηζκφ ηεο y=ax θαη λα κπνξνχλ λα 

πξαγκαηνπνηνχλ κεηαζρεκαηηζκνχο ηεο γηα λα θάλνπλ ηε γξαθηθή παξάζηαζε κηαο άιιεο 

ζπλάξηεζεο,  

λα θαηαλνήζνπλ ηελ έλλνηα ηεο αληίζηξνθεο ζπλάξηεζεο. 

 

Ανάλςζη ηος ζεναπίος 

Ροή εθαπμογήρ ηων δπαζηηπιοηήηων: 

Ζ εθαξκνγή ηνπ ζελαξίνπ ζηελ ηάμε πινπνηείηαη κέζα απφ ηα βήκαηα ηνπ θχιινπ εξγαζίαο πνπ 

δίλεηαη ζε θάζε νκάδα. Πε απηφ έρνπλ ζπλαθζεί νδεγίεο θαη εηθφλεο ησλ εξγαιείσλ ηνπ 

ινγηζκηθνχ γηα ηελ δηαδηθαζία επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο. Νη καζεηέο/ηξηεο ελεκεξψλνληαη γηα 

ην πξφβιεκα ζπλνιηθά θαη θαηφπηλ απαληνχλ ζηα εξσηήκαηα.  

Ζ εθαξκνγή ησλ δξαζηεξηνηήησλ κπνξεί λα δηαρσξηζηεί ζε ηξεηο θάζεηο: 
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1ε Φάζε 

Πηελ 1ε θάζε νη καζεηέο/ηξηεο ελεκεξψλνληαη γηα ην πξφβιεκα, ελεξγνπνηνχληαη γηα λα 

θαηαρσξήζνπλ ηα δεδνκέλα ζε πίλαθα/ππνινγηζηηθφ θχιιν θαη παξαηεξνχλ ην είδνο ηεο ζρέζεο 

ηνπο. Ππδεηνχλ θαη πξνηείλνπλ ηελ αλεμάξηεηε κεηαβιεηή ηεο ζρέζεο απηήο. Πηέιλνπλ ηα 

δεχγε ηηκψλ πνπ νξίδνληαη απφ απηή ηε δηαδηθαζία ζαλ ζεκεία ζην γξάθεκα θαη αιιάδνπλ ηελ 

θιίκαθα γηα λα ηα δηαθξίλνπλ. 

Ξην ζπγθεθξηκέλα, δίλεηαη ζηνπο καζεηέο ζε θχιιν εξγαζίαο ην παξαθάησ πξφβιεκα:  

Σο ππόβλημα: ΢ώζηε ηιρ σελώνερ ΚΑΡΔΣΑ - ΚΑΡΔΣΑ!. Έλαο εξεπλεηήο εμεηάδεη ηελ επίδξαζε 

ελφο αλαηζζεηηθνχ ζε 10 ρειψλεο Θαξέηα - Θαξέηα πξνθεηκέλνπ λα ην πξνσζήζεη ζε 

ρεηξνχξγνπο γηα ιεπηέο ζσηήξηεο επεκβάζεηο ζε απηέο. Κειεηά ηνπο ρξφλνπο πνπ κεζνιάβεζαλ 

ψζπνπ νη ρειψλεο λα ράζνπλ ηηο αηζζήζεηο ηνπο (λα ιηπνζπκήζνπλ) εκβνιηάδνληαο ηηο  κε 

δηαθνξεηηθή δφζε θάζε θνξά. Ξαξαηεξεί φηη φηαλ νη δφζεηο είλαη 0.30, 0.35, 0.40, 0.45, 0.55, 

0.60, 0.65, 0.70, 0.75, 0.80 mgr νη αληίζηνηρνη ρξφλνη ιηπνζπκίαο είλαη: 12.5, 11.5, 11, 8.5, 7, 

6, 5, 4, 2.5, 2 sec. 

Εεηείηαη απφ ηνπο καζεηέο λα ζπκπιεξψζνπλ ηηο 2 πξψηεο ζηήιεο ζην παξάζπξν Ξίλαθαο ηνπ 

FP γξάθνληαο ζηελ πξψηε ζηήιε ηηο δφζεηο θαξκάθνπ ζε mgr θαη ζηε δεχηεξε ηνπο 

αληίζηνηρνπο ρξφλνπο ιηπνζπκίαο ζε sec ησλ ρεισλψλ νλνκάδνληαο ηελ πξψηε m θαη ηελ 

δεχηεξε t . 

 

 

Δηθφλα 70 

Θαινχληαη αθνινχζσο λα παξαηεξήζνπλ ηα δεδνκέλα ζηνλ πίλαθα θαη λα γξάςνπλ ηηο 

παξαηεξήζεηο ηνπο. Αλ παξαηεξήζνπλ φηη (ίζσο) ηα πνζά είλαη αληηζηξφθσο αλάινγα κπνξεί ν 

δηδάζθσλ λα ηνπο παξνηξχλεη λα ην ςάμνπλ κε ηελ βνήζεηα ηνπ FP θαη ζε κηα λέα ζηήιε ηνπ 

πίλαθα λα δεηήζνπλ κηα ζρέζε πνπ ζα πξέπεη λα ηθαλνπνηνχλ απηά π.ρ z=m*t.   

Θαηφπηλ ζα πξέπεη λα ζπδεηήζνπλ γηα ην πνην απφ ηα δχν πνζά εμαξηάηαη απφ ην άιιν. Απηφ 

κπνξεί λα γίλεη ζέηνληαο ν δηδάζθσλ ηελ εξψηεζε: Απφ ηη εμαξηάηαη ηη; 

Πηε ζπλέρεηα θαινχληαη λα βάινπλ ην  ζηε ζηήιε ηεο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηήο θαη ην  

ζηε ζηήιε ηεο εμαξηεκέλεο.  



Δλφηεηα 5  Δπηκνξθσηηθφ ΢ιηθφ: Δηδηθφ Κέξνο 

ΔΘΞΑΗΓΔ΢ΠΖ ΔΞΗΚΝΟΦΥΡΥΛ 

Β‟ ΔΞΗΞΔΓΝ΢ ΡΞΔ 

Πειίδα 89 απφ 100 ΗΡ΢Δ “ΓΗΝΦΑΛΡΝΠ” 
ΓΗΔ΢Θ΢ΛΠΖ ΔΞΗΚΝΟΦΥΠΖΠ & ΞΗΠΡΝΞΝΗΖΠΖΠ  

 

 

Δηθφλα 71 

Πηε ζπλέρεηα νη καζεηέο θαινχληαη λα ζηείινπλ ηα αληίζηνηρα δεπγάξηα ηηκψλ ( , ) ζην 

επίπεδν θαη λα ειέγμνπλ αλ απηά εκθαλίδνληαη ζην παξάζπξν Γξάθεκα. Αλ δελ ηα δηαθξίλνπλ, ν 

εθαπηδεπηηθφο θαιεί ηνπο καζεηέο λα αλαξσηεζνχλ θαη λα ζπδεηήζνπλ κε ηελ νκάδα ηνπο ηε 

γλψκε ηνπο γηα ην ηη ζπκβαίλεη θαη ηη πξέπεη λα αιιάμεη πξνθεηκέλνπ λα εκθαληζηνχλ (Αιιαγή 

θιίκαθαο).   

  

Δηθφλα 72 

2ε Φάζε 

Πηε δεχηεξε θάζε νη καζεηέο θαινχληαη φηαλ έρνπλ ζην νπηηθφ ηνπο πεδίν ηα ζεκεία λα 

δεηήζνπλ απφ ην γξάθεκα «ζχλδεζε ζεκείσλ» θαη λα ζπδεηήζνπλ  ζρεηηθά κε ην είδνο ηεο  

γξακκήο πνπ ηα ελψλεη (π.ρ. αλ ηνπο ζπκίδεη πεξηζζφηεξν επζεία ή θακπχιε).  
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Δηθφλα 73 

Αλ ν καζεηέο ζεσξήζνπλ ηε γξακκή σο επζεία θαινχληαη λα πιεθηξνινγήζνπλ ζην πιαίζην 

ζπλαξηήζεσλ ηνλ πην απιφ ηχπν ζπλάξηεζεο πνπ αληηζηνηρεί ζε κηα επζείαο. Νη καζεηέο κπνξεί 

λα πιεθηξνινγήζνπλ ηελ t=m, t=-m ή θάηη άιιν. Θαινχληαη λα δεηήζνπλ: γξάθεκα   

επηινγέο γξαθήκαηνο  εκθάληζε κεηαζρεκαηηζκψλ. Έρνληαο σο  αθεηεξία ηελ επζεία πνπ 

πιεθηξνιφγεζαλ λα πξνζεγγίζνπλ ηε γξακκή πνπ ζπλδέεη ηα ζεκεία. Λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηα 

εξγαιεία κεηαηφπηζεο   θαη απμνκείσζεο    ηνπ FP ζε απηήλ ηελ πξνζπάζεηα.  

Θαινχληαη αθνινχζσο λα ζεκεηψζνπλ ηνλ ηχπν ηεο παξαπάλσ επζείαο. Κηα ελδεηθηηθή 

απάληεζε κπνξεί λα είλαη ε παξαθάησ:   

t=-20.8m+18.5 
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Δηθφλα 74 

Αθνινχζσο, νη καζεηέο θαινχληαη λα πιεθηξνινγήζνπλ ζην παξάζπξν Ξίλαθαο ηνλ ηχπν ηεο 

επζείαο. Βάδνληαο ην εηθνλίδην  ζηελ αληίζηνηρε ζηήιε ζα ελεκεξσζνχλ απηφκαηα απφ ην 

ινγηζκηθφ νη αληίζηνηρεο ηηκέο ηεο ζηήιεο γηα ηελ θάζε ηηκή δφζεο ηνπ θαξκάθνπ. 

Κε απηφ ηνλ ηξφπν δίλεηαη ε επθαηξία λα ζπδεηήζνπλ νη καζεηέο γηα ην ηη αληηπξνζσπεχεη ν 

πίλαθαο ηηκψλ κηαο ζπλάξηεζεο.  

Πηε ζπλέρεηα δεηείηαη απφ ηνπο καζεηέο λα δηαηππψζνπλ πψο ζα βνεζήζνπλ ηνλ εξεπλεηή 

ψζηε, ρσξίο λα πξαγκαηνπνηήζεη πείξακα, λα κπνξεί λα μέξεη ηη ζα αλακέλεη φζνλ αθνξά ην 

ρξφλν αλαηζζεζίαο ησλ ρεισλψλ κεηά απφ δφζε θαξκάθνπ 0.05, 0.1, 0.15,  0.2, 0.5,  0.73,  

0.9 θαη 1 mgr. Ν δηδάζθσλ κπνξεί λα παξνηξχλεη ηνπο καζεηέο λα ρξεζηκνπνηήζνπλ 

πεξηζζφηεξνπο ηξφπνπο γηα ηνπο ππνινγηζκνχο απηνχο φπσο π.ρ. ην εξγαιείν „Γέκηζκα πίλαθα‟ ή 

ηελ θαηαζθεπή θνπκπηνχ    ζηελ αξηζκνκεραλή.  

3ε Φάζε  

Πηελ 3ε θάζε νη καζεηέο θαινχληαη λα απαληήζνπλ ζην αλ ε επζεία ηέκλεη ηνπο άμνλεο θαη ζε 

πνηα ζεκεία, λα εξκελεχζνπλ ηα επξήκαηά ηνπο γηα ην πείξακα θαη λα δηαηππψζνπλ εμεγήζεηο.  

Λα γξάςνπλ πνην είλαη ην πεδίν νξηζκνχ θαη ην ζχλνιν ηηκψλ ζηελ παξαπάλσ ζπλάξηεζε πνπ 

θαηαζθεχαζαλ ζην FP.  

 Δδψ είλαη κηα θαιή επθαηξία λα γίλεη αληηθείκελν δηαπξαγκαηεχζεσλ ην ηη ζεκαίλεη γηα ην 

πείξακα ην ζεκείν ηνκήο ηνπ γξαθήκαηνο ηεο ζπλάξηεζεο κε ηνλ άμνλα ρρ΄ θαη λα απαληήζνπλ 

ζην εξψηεκα: Κε πφζε πνζφηεηα θαξκάθνπ πξέπεη λα εθνδηαζηεί ν εξεπλεηήο ψζηε λα 

εμαζθαιίζεη ηε δπλαηφηεηα 23 ηνπιάρηζηνλ πεηξακαηηζκψλ αθφκε θαη πφζν ζα ηνπ θνζηίζεη αλ 

ην θάξκαθν έρεη 120.000 επξψ ην  θηιφ? 

Αλ έλα λέν θάξκαθν βειηηψλεη ην ρξφλν αλαηζζεζίαο θαηά 1.5 sec λα βξνπλ ηνλ ηχπν ηεο 

αληίζηνηρεο επζείαο θαη ηα ρξήκαηα πνπ ζα σθειεζεί ν εξεπλεηήο γηα ηελ αγνξά ηνπ 

θαξκάθνπ.  



Δλφηεηα 5  Δπηκνξθσηηθφ ΢ιηθφ: Δηδηθφ Κέξνο 

ΔΘΞΑΗΓΔ΢ΠΖ ΔΞΗΚΝΟΦΥΡΥΛ 

Β‟ ΔΞΗΞΔΓΝ΢ ΡΞΔ 

Πειίδα 92 απφ 100 ΗΡ΢Δ “ΓΗΝΦΑΛΡΝΠ” 
ΓΗΔ΢Θ΢ΛΠΖ ΔΞΗΚΝΟΦΥΠΖΠ & ΞΗΠΡΝΞΝΗΖΠΖΠ  

 

 

Δηθφλα 75 

Ρέινο, κπνξεί λα ηεζεί απφ ηνλ δηδάζθνληα ζε θχιιν εξγαζίαο ην εμήο εξψηεκα:  

Ν εξεπλεηήο ζέιεη λα αλαηζζεηνπνηήζεη κηα ρειψλα ζε ρξφλν t = 5.3 sec. Ξφζε ζα είλαη ε 

απαηηνχκελε πνζφηεηα θάξκαθνπ?  

Νη καζεηέο θαινχληαη λα βνεζήζνπλ ηνλ εξεπλεηή λα έρεη έλα ηχπν ππνινγηζκνχ ηεο δφζεο 

φηαλ γηα ηελ επέκβαζε απαηηείηαη ζπγθεθξηκέλνο  ρξφλνο αλαηζζεηνπνίεζεο. Αλ απηφ είλαη κηα 

λέα ζπλάξηεζε λα βξνπλ ην πεδίν νξηζκνχ θαη ζχλνιν ηηκψλ ηεο, λα ηα ζπγθξίλνπλ θαη λα ηα 

αληηπαξαβάιινπλ κε ηελ αξρηθή. Ρέινο, λα θάλνπλ ηηο παξαηεξήζεηο ηνπο θαη λα δηαηππψζνπλ 

θαλφλεο. 

 

 

Δπέκηαζη ηηρ δπαζηηπιόηηηαρ 

Δπέθηαζε ζηε κειέηε άιισλ ηχπσλ ζπλαξηήζεσλ.  

Ξ.ρ. ηεο κνξθήο y=ax^2, y=a(x-p)^2, y=ax^2+q, y=a(x-p)^2+q, y=ax^2+bx+c,  

Δθζεηηθέο ζπλαξηήζεηο, y= e^x,   y=a e^x,    y= a e^bx,     y=a e^bx +c)  

Ρξηγσλνκεηξηθέο  ζπλαξηήζεηο, y=p sinx, y=p sin ax    y=p sin (ax+b),     y=p sin (ax+b) +q     
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Δκδοσή Ανάλςζηρ ηος ζεναπίος με ηο GeoGebra 

Ροή εθαπμογήρ ηων δπαζηηπιοηήηων: 

Ζ εθαξκνγή ηνπ ζελαξίνπ ζηελ ηάμε πινπνηείηαη κέζα απφ ηα βήκαηα ηνπ θχιινπ εξγαζίαο πνπ 

δίλεηαη ζε θάζε νκάδα. Πε απηφ έρνπλ ζπλαθζεί νδεγίεο θαη εηθφλεο ησλ εξγαιείσλ ηνπ 

ινγηζκηθνχ γηα ηελ δηαδηθαζία επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο. Νη καζεηέο/ηξηεο ελεκεξψλνληαη γηα 

ην πξφβιεκα ζπλνιηθά θαη θαηφπηλ απαληνχλ ζηα εξσηήκαηα. 

Ζ εθαξκνγή ησλ δξαζηεξηνηήησλ κπνξεί λα δηαρσξηζηεί ζε ηξεηο θάζεηο: 

1ε Φάζε 

Πηελ 1ε θάζε νη καζεηέο/ηξηεο ελεκεξψλνληαη γηα ην πξφβιεκα, ελεξγνπνηνχληαη γηα λα 

θαηαρσξήζνπλ ηα δεδνκέλα ζε πίλαθα/ππνινγηζηηθφ θχιιν θαη παξαηεξνχλ ην είδνο ηεο ζρέζεο 

ηνπο. Ππδεηνχλ θαη πξνηείλνπλ ηελ αλεμάξηεηε κεηαβιεηή ηεο ζρέζεο απηήο. Πηέιλνπλ ηα 

δεχγε ηηκψλ πνπ νξίδνληαη απφ απηή ηε δηαδηθαζία ζαλ ζεκεία ζην γξάθεκα θαη αιιάδνπλ ηελ 

θιίκαθα γηα λα ηα δηαθξίλνπλ. 

Ξην ζπγθεθξηκέλα, δίλεηαη ζηνπο καζεηέο ζε θχιιν εξγαζίαο ην παξαθάησ πξφβιεκα:  

Σο ππόβλημα: ΢ώζηε ηιρ σελώνερ ΚΑΡΔΣΑ - ΚΑΡΔΣΑ!. Έλαο εξεπλεηήο εμεηάδεη ηελ επίδξαζε 

ελφο αλαηζζεηηθνχ ζε 10 ρειψλεο Θαξέηα - Θαξέηα πξνθεηκέλνπ λα ην πξνσζήζεη ζε 

ρεηξνπξγνχο γηα ιεπηέο ζσηήξηεο επεκβάζεηο ζε απηέο. Κειεηά ηνπο ρξφλνπο πνπ κεζνιάβεζαλ 

ψζπνπ νη ρειψλεο λα ράζνπλ ηηο αηζζήζεηο ηνπο (λα ιηπνζπκήζνπλ) εκβνιηάδνληαο ηηο  κε 

δηαθνξεηηθή δφζε θάζε θνξά. Ξαξαηεξεί φηη φηαλ νη δφζεηο είλαη 0.30, 0.35, 0.40, 0.45, 0.55, 

0.60, 0.65, 0.70, 0.75, 0.80 mgr νη αληίζηνηρνη ρξφλνη ιηπνζπκίαο είλαη: 12.5, 11.5, 11, 8.5, 7, 

6, 5, 4, 2.5, 2 sec. 

Εεηείηαη απφ ηνπο καζεηέο λα ζπκπιεξψζνπλ ηηο 2 πξψηεο ζηήιεο ζην παξάζπξν «΢πνινγηζηηθφ 

Φχιιν» γξάθνληαο ζηελ πξψηε ζηήιε ηηο δφζεηο θαξκάθνπ ζε mgr θαη ζηε δεχηεξε ηνπο 

αληίζηνηρνπο ρξφλνπο ιηπνζπκίαο ζε sec ησλ ρεισλψλ νλνκάδνληαο ηελ πξψηε m θαη ηελ 

δεχηεξε t. 

    
Δηθφλα 76 

Θαινχληαη αθνινχζσο λα παξαηεξήζνπλ ηα δεδνκέλα ζηνλ πίλαθα θαη λα γξάςνπλ ηηο 

παξαηεξήζεηο ηνπο. Αλ παξαηεξήζνπλ φηη (ίζσο) ηα πνζά είλαη αληηζηξφθσο αλάινγα κπνξεί ν 
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δηδάζθσλ λα ηνπο παξνηξχλεη λα ην ςάμνπλ κε ηελ βνήζεηα ησλ δπλαηνηήησλ ηνπ GeoGebra 

θαη ζε κηα λέα ζηήιε ηνπ πίλαθα λα δεηήζνπλ κηα ζρέζε πνπ ζα πξέπεη λα ηθαλνπνηνχλ απηά π.ρ 

z=m*t. 

Θαηφπηλ ζα πξέπεη λα ζπδεηήζνπλ γηα ην πνην απφ ηα δχν πνζά εμαξηάηαη απφ ην άιιν. Απηφ 

κπνξεί λα γίλεη ζέηνληαο ν δηδάζθσλ ηελ εξψηεζε: Απφ ηη εμαξηάηαη ηη; 

Πηε ζπλέρεηα νη καζεηέο/ηξηεο θαινχληαη λα «ζηείινπλ» ηα αληίζηνηρα δεπγάξηα ηηκψλ ζην 

επίπεδν, επηιέγνληαο φια ηα αληίζηνηρα θειηά ηνπ ππνινγηζηηθνχ θχιινπ θαη, κεηά απφ δεμί 

θιίθ, επηιέγνληαο «Ιίζηα ζεκείσλ» θαη λα ειέγμνπλ αλ απηά εκθαλίδνληαη ζην παξάζπξν 

«Γξαθηθά» θαη αλ ππάξρεη κία θακπχιε ή κία επζεία πάλσ ζηελ νπνία βξίζθνληαη ή πνπ είλαη 

θνληά ηεο. Αλ δελ ηε δηαθξίλνπλ, ν εθπαηδεπηηθφο θαιεί ηνπο/ηηο καζεηέο/ηξηεο λα αλαξσηεζνχλ 

θαη λα ζπδεηήζνπλ κε ηελ νκάδα ηνπο ηε γλψκε ηνπο γηα ην ηη ζπκβαίλεη θαη ηη κπνξεί λα 

αιιάμεη πξνθεηκέλνπ λα βγάινπλ ζπκπέξαζκα απφ ηελ παξαηήξεζε ηεο ζέζε ησλ ζεκείσλ (π.ρ. 

Αιιαγή θιίκαθαο κε άμνλαοΣ:άμνλαο΢ 1:10 αληί γηα 1:1). 

 

Δηθφλα 77 

2ε Φάζε 

Πηε δεχηεξε θάζε νη καζεηέο/ηξηεο θαινχληαη φηαλ έρνπλ ζην νπηηθφ ηνπο πεδίν ηα ζεκεία λα 

πξνρσξήζνπλ ζε ζχλδεζε ησλ ζεκείσλ ζηα «Γξαθηθά». Απηφ γίλεηαη κε πάλσ απφ έλαλ 

ηξφπνπο (π.ρ. κε ην θνπκπί  «πνιπγσληθή γξακκή» θαη δηαδνρηθή επηινγή φισλ ησλ 

ζεκείσλ, ή κε επηινγή ησλ θειηψλ ηνπ πίλαθα θαη ρξήζε ηεο δεκηνπξγίαο «πνιπγσληθήο 
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γξακκήο»). Πηε ζπλέρεηα νη καζεηέο/ηξηεο ζπδεηήζνπλ ζρεηηθά κε ην είδνο ηεο γξακκήο πνπ 

ελψλεη ηα ζεκεία (π.ρ. αλ ηνπο ζπκίδεη πεξηζζφηεξν επζεία ή θακπχιε). 

 

Δηθφλα 78 

 

 
Δηθφλα 79 

Αλ νη καζεηέο/ηξηεο ζεσξήζνπλ ηε γξακκή σο επζεία θαινχληαη λα πιεθηξνινγήζνπλ ζηελ 

γξακκή «Δηζαγσγήο» ηνπ GeoGebra ηνλ ηχπν ζπλάξηεζεο πνπ αληηζηνηρεί ζε κηα επζεία 
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y=ax+b (εηθφλα 80α). Πε παξάζπξν δηαιφγνπ, ην GeoGebra ξσηά αλ ζα ρξεηζηεί λα εκθαλίζεη 

δξνκείο a θαη b. Κεηά απφ θαηαθαηηθή απάληεζε ησλ καζεηψλ/ηξηψλ εκθαλίδεηαη ε επζεία γηα 

ηηο ηηκέο a=1 θαη b=1.  

  

Δηθφλα 80α 

 

Κε θαηάιιειν ρεηξηζκφ ησλ δξνκέσλ a θαη b νη καζεηέο/ηξηεο πξνζαξκφδνπλ ηε ζέζε ηεο 

επζείαο, ψζηε λα είλαη πεξλάεη απφ ηα ζεκεία, ικανοποιηηικά θνληά απφ ηα ζεκεία (Δηθφλα 80β). 

Θαινχληαη αθνινχζσο λα ζεκεηψζνπλ ηνλ ηχπν ηεο παξαπάλσ επζείαο, θαηαγξάθνληαο ηηο 

ηηκέο ησλ δξνκέσλ a θαη b, γηα ηηο νπνίεο πέηπραλ ην ηθαλνπνηεηηθφ απνηέιεζκα. Κηα ελδεηθηηθή 

απάληεζε κπνξεί λα είλαη ε παξαθάησ: 

y=-20.8x+18.5 

Αθνινχζσο, νη καζεηέο/ηξηεο πιεθηξνινγνχλ ζην παξάζπξν «΢πνινγηζηηθφ Φχιιν» ηνλ ηχπν 

ηεο επζείαο, ζηα θειηά ηεο ζηήο C, ρξεζηκνπνηψληαο ζηε ζέζε ηνπ x ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ησλ 

θειηψλ ηεο ζηήιεο Α. Κε απηφλ ηνλ ηξφπν ζηε ζηήιε C νη καζεηέο/ηξηεο βιέπνπλ ζηε ζηήιε C 

ηηο ηηκέο ηνπ «ρξφλνπ ιηπνζπκίαο», πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην κνληέιν ηεο επζείαο (εηθφλα 81): 

y=-20.8x+18.5, 

γηα ηηο αληίζηνηρεο δφζεηο x ηνπ θαξκάθνπ (ζε mgr). Πηελ ακέζσο πξνεγνχκελε ζηήιε (Β) 

βξίζθνληαη νη πξαγκαηηθέο ηηκέο ηνπ «ρξφλνπ ιηπνζπκίαο» y θαη έηζη κπνξεί λα γίλεη ζχγθξηζε 
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κεηαμχ ησλ ηηκψλ ησλ ζηειψλ B θαη C. Κε απηφ ηνλ ηξφπν δίλεηαη κία επθαηξία λα ζπδεηήζνπλ 

νη καζεηέο γηα ην ηη αληηπξνζσπεχεη ν πίλαθαο ηηκψλ κηαο ζπλάξηεζεο. 

 

 
Δηθφλα 80β 

 

 

Δηθφλα 81 
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Πηε ζπλέρεηα δεηείηαη απφ ηνπο καζεηέο λα δηαηππψζνπλ πψο ζα βνεζήζνπλ ηνλ εξεπλεηή 

ψζηε, ρσξίο λα πξαγκαηνπνηήζεη πείξακα, λα κπνξεί λα μέξεη ηη ζα αλακέλεη φζνλ αθνξά ην 

ρξφλν αλαηζζεζίαο ησλ ρεισλψλ κεηά απφ δφζε θαξκάθνπ 0.05, 0.1, 0.15,  0.2, 0.5,  0.73,  

0.9 θαη 1 mgr. Ν/ε δηδάζθσλ/νπζα κπνξεί λα παξνηξχλεη ηνπο καζεηέο λα ρξεζηκνπνηήζνπλ 

πεξηζζφηεξνπο ηξφπνπο γηα ηνπο ππνινγηζκνχο απηνχο φπσο π.ρ. ηε ρξήζε ηεο γξαθηθήο 

παξάζηαζεο ηεο επζείαο ζηα «Γξαθηθά», ην «΢πνινγηζηηθφ Φχιιν» θαη ηα επφκελα θειηά ηεο 

ζηήιεο C θηι.  

3ε Φάζε  

Πηελ 3ε θάζε νη καζεηέο θαινχληαη λα απαληήζνπλ ζην αλ ε επζεία ηέκλεη ηνπο άμνλεο θαη ζε 

πνηα ζεκεία, λα εξκελεχζνπλ ηα επξήκαηά ηνπο γηα ην πείξακα θαη λα δηαηππψζνπλ εμεγήζεηο.  

Λα γξάςνπλ πνην είλαη ην πεδίν νξηζκνχ θαη ην ζχλνιν ηηκψλ ηεο παξαπάλσ ζπλάξηεζεο ηεο 

πνπ θαηαζθεχαζαλ ζην GeoGebra, (δει. λα πεξηγξάςνπλ αλαιπηηθφηεξα ην κνληέιν).  

Δδψ είλαη κηα θαιή επθαηξία λα γίλεη αληηθείκελν δηαπξαγκαηεχζεσλ ην ηη ζεκαίλεη γηα ην 

πείξακα ην ζεκείν ηνκήο ηνπ γξαθήκαηνο ηεο ζπλάξηεζεο κε ηνλ άμνλα ρρ΄ θαη λα απαληήζνπλ 

ζην εξψηεκα: Κε πφζε πνζφηεηα θαξκάθνπ πξέπεη λα εθνδηαζηεί ν εξεπλεηήο ψζηε λα 

εμαζθαιίζεη ηε δπλαηφηεηα 23 ηνπιάρηζηνλ πεηξακαηηζκψλ αθφκε θαη πφζν ζα ηνπ θνζηίζεη αλ 

ην θάξκαθν έρεη 120.000 επξψ ην  θηιφ? 

Αλ έλα λέν θάξκαθν βειηηψλεη ην ρξφλν αλαηζζεζίαο θαηά 1.5 sec λα βξνπλ ηνλ ηχπν ηεο 

αληίζηνηρεο επζείαο θαη ηα ρξήκαηα πνπ ζα σθειεζεί ν εξεπλεηήο γηα ηελ αγνξά ηνπ θαξκάθνπ 

(εηθφλα 82).  
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Δηθφλα 82 

Ρέινο, κπνξεί λα ηεζεί απφ ηνλ δηδάζθνληα ζε θχιιν εξγαζίαο ην εμήο εξψηεκα:  

Ν εξεπλεηήο ζέιεη λα αλαηζζεηνπνηήζεη κηα ρειψλα ζε ρξφλν t = 5.3 sec. Ξφζε ζα είλαη ε 

απαηηνχκελε πνζφηεηα θάξκαθνπ?  

Νη καζεηέο θαινχληαη λα βνεζήζνπλ ηνλ εξεπλεηή λα έρεη έλα ηχπν ππνινγηζκνχ ηεο δφζεο 

φηαλ γηα ηελ επέκβαζε απαηηείηαη ζπγθεθξηκέλνο  ρξφλνο αλαηζζεηνπνίεζεο. Αλ απηφ είλαη κηα 

λέα ζπλάξηεζε λα βξνπλ ην πεδίν νξηζκνχ θαη ζχλνιν ηηκψλ ηεο, λα ηα ζπγθξίλνπλ θαη λα ηα 

αληηπαξαβάιινπλ κε ηελ αξρηθή. Ρέινο, λα θάλνπλ ηηο παξαηεξήζεηο ηνπο θαη λα δηαηππψζνπλ 

θαλφλεο. 

 

 

Δπέκηαζη ηηρ δπαζηηπιόηηηαρ 

Δπέθηαζε ζηε κειέηε άιισλ ηχπσλ ζπλαξηήζεσλ.  

Ξ.ρ. ηεο κνξθήο y=ax^2, y=a(x-p)^2, y=ax^2+q, y=a(x-p)^2+q, y=ax^2+bx+c,  

Δθζεηηθέο ζπλαξηήζεηο, y= e^x,   y=a e^x,    y= a e^bx,     y=a e^bx +c)  
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Ρξηγσλνκεηξηθέο  ζπλαξηήζεηο, y=p sinx, y=p sin ax    y=p sin (ax+b),     y=p sin (ax+b) +q     

 

 

 


