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Γιώργος Μαντζώλας ΠΕ03 

 

Βοηθήστε τη ∆ΕΗ 
 

Η προβληµατική της Εκπαιδευτικής ∆ραστηριότητας 

Η επίλυση προβλήµατος δεν είναι η άµεση απόκριση σε ένα ερέθισµα, αλλά ένας 
πολύπλοκος µηχανισµός στον οποίο εµπλέκονται πολλά γνωστικά σχήµατα που ήδη 
υπάρχουν στο υπόβαθρο του µαθητή, συµπεριλαµβανοµένων και των παραγόντων 
που επιβάλει το περιβάλλον του κάθε φορά. Επειδή ένα πρόβληµα είναι δυνατό να 
αντιµετωπιστεί σε διάφορα επίπεδα και µε διάφορα µέσα  (Ανάλυση δεδοµένων – 
Χρήση  δυναµικής Γεωµετρίας – Αλγεβρική προσέγγιση – Χρήση ∆ιαφορικού 
λογισµού) είναι χρήσιµο και ωφέλιµο για τους µαθητές να αντιµετωπίζεται 
ξεκινώντας από το κατώτερο επίπεδο για να φτάσει στο τελευταίο επίπεδο. Η 
εµπλοκή των µαθητών µε αυτό τον τρόπο στην διαδικασία επίλυσης προβλήµατος 
βοηθά τη δηµιουργία συνδέσεων µεταξύ γνωστικών περιοχών και την κατασκευή 
νέων, ευρύτερων γνωστικών δοµών.  
Το πρόβληµα: 
Ένα µικρό νησί απέχει 4 χιλιόµετρα από την ακτή και πρόκειται να συνδεθεί µε τον 
υποσταθµό της ∆ΕΗ που βλέπετε στην παρακάτω εικόνα. 

 
Το κόστος κατασκευής του υπόγειου αγωγού είναι 6 ευρώ ανά µέτρο και το κόστος 
του υποθαλάσσιου αγωγού είναι 10 ευρώ ανά µέτρο. Να προτείνετε στη ∆ΕΗ, τη 
διαδροµή του αγωγού ώστε το κόστος της κατασκευής να είναι το µικρότερο. 

 

1. Σύντοµη ανασκόπηση της εκπαιδευτικής δραστηριότητας 
1.1 Η ιδέα που διέπει την εκπαιδευτική δραστηριότητα 

Με την προτεινόµενη εκπαιδευτική δραστηριότητα οι µαθητές της Β΄ Γυµνασίου 
καλούνται να αντιµετωπίσουν ένα πρόβληµα που µέχρι σήµερα διδάσκεται συνήθως 
στη Γ΄ Λυκείου και ειδικότερα καλούνται: 

Α) Να κατανοήσουν µε δυναµικό τρόπο ότι υπάρχουν θεωρητικά άπειροι τρόποι για 
την κατασκευή του αγωγού µε διαφορετικό κόστος. 

Β) Να κατανοήσουν ότι το κόστος της κατασκευής εξαρτάται από τα µεταβαλλόµενα 
µεγέθη α) µήκος υπόγειου αγωγού και β) µήκος υποθαλάσσιου αγωγού 

Γ) Να εφαρµόσουν µια προσεγγιστική µέθοδο εύρεσης του ελάχιστου κόστους 

Α
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∆) Να χρησιµοποιήσουν το λογισµικό Geogebra και Exceel για τις ανάγκες του 
προβλήµατος. 

Ε) Να κατανοήσουν ότι το ελάχιστο κόστος κατασκευής του αγωγού ∆ΕΝ ταυτίζεται 
µε το ελάχιστο µήκος του αγωγού. 

1.2 Τάξη εφαρµογής 

Η εκπαιδευτική δραστηριότητα προτείνεται να εφαρµοστεί στη Β΄ Γυµνασίου, µετά 
τη διδασκαλία του Πυθαγορείου θεωρήµατος και την εισαγωγή στους άρρητους 
αριθµούς. Ο απαιτούµενος χρόνος υπολογίζεται να είναι 3-4 διδακτικές ώρες. 

1.3 Τεχνολογικά εργαλεία 

Για την αποτελεσµατική διεκπεραίωση της εκπαιδευτικής δραστηριότητας 
προτείνεται η χρήση του λογισµικού Geogebra και Exceel. 

1.4 Χρήση συµπληρωµατικού υλικού 
Α) Για τους Μαθητές: 

Τετράδιο – µολύβι για να κρατούν σηµειώσεις και να καταγράφουν τα συµπεράσµατα 
τους. 

Βιβλίο Μαθηµατικών της Β΄ Γυµνασίου για να ανατρέξουν σε αυτό αν χρειαστεί. 

Φύλλα εργασίας τα οποία δίνονται από τον εκπαιδευτικό και έχουν στόχο να 
καθοδηγήσουν τους µαθητές στη διερεύνηση ερωτηµάτων που θα οδηγήσουν στη 
λύση του προβλήµατος. 

Θα δοθούν, από τον εκπαιδευτικό, οδηγίες χρήσης των λογισµικών που θα 
χρησιµοποιηθούν 
Β) Για τον διδάσκοντα: 

Οδηγίες εκπαιδευτικών επιλογών που θα διευκολύνουν τον εκπαιδευτικό στην 
απρόσκοπτη εφαρµογή της δραστηριότητας, παρουσιάζοντας το υπόβαθρο του 
λογισµικού, τους στόχους της δραστηριότητας και την ενσωµάτωση της στο 
αναλυτικό πρόγραµµα σπουδών. 

1.5 Στρατηγική µάθησης 

Για την επίλυση του προβλήµατος θα ακολουθηθεί η στρατηγική της δοµής  
σύµφωνα µε την οποία πρώτιστα µας ενδιαφέρει η αναγνώριση της δοµής του 
µαθηµατικού προβλήµατος, η «ανακάλυψη» των µερών και των σχέσεων που 
υπάρχει µεταξύ τους. 

Τα βήµατα που θα ακολουθηθούν είναι: 

• Α) Ανακάλυψη της δοµής του µαθηµατικού προβλήµατος 

• Β) Επαναδιατύπωση του συγκεκριµένου µαθηµατικού προβλήµατος 

• Γ) Αναζήτηση της σχέσης των µερών του συγκεκριµένου µαθηµατικού 
προβλήµατος µε το όλο πρόβληµα 

• ∆) ∆ιατύπωση λογικών συσχετισµών 

• Ε) Αξιολόγηση και προτάσεις για λύσεις 
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1.6 Μέθοδος διδασκαλίας 

Επειδή  

• Α. Η παραπάνω στρατηγική λειτουργεί αποτελεσµατικά µέσα στα πλαίσια 
οµάδων και συνεργασίας µεταξύ των παιδιών  

• Β. Η δυναµική της οµάδας µέσω της αλληλεπίδρασης δίνει τη δυνατότητα στα 
παιδιά να εκφραστούν και ωθεί προς την ανακάλυψη 

Προτείνεται να δηµιουργηθούν µικρές οµάδες 2 -3 µαθητών ανά υπολογιστή. 

1.7 Προσδοκώµενες παιδαγωγικές και µαθησιακές κατακτήσεις 

Η προτεινόµενη εκπαιδευτική δραστηριότητα έχει ως στόχο να παρέχει στους 
µαθητές τη δυνατότητα από την πλευρά του γνωστικού αντικειµένου: 

• Να γνωρίσουν µια στρατηγική επίλυσης προβλήµατος 

• Να αναπτύξουν την ικανότητα συνδυασµού στοιχείων και αναγνώρισης 
σχέσεων 

• Να αποκτήσουν ευχέρεια στην οργάνωση και στον προγραµµατισµό της 
επεξεργασίας προβληµάτων 

• Να αναπτύξουν µεταγνωστικές ικανότητες για τον έλεγχο και την επαλήθευση 
της λύσης 

• Να κατανοήσουν τις έννοιες κόστος και ελάχιστο κόστος 

• Να συνδέσουν την έννοια του κόστους µε τους παράγοντες που το 
επηρεάζουν 

• Να κατανοήσουν τη χρηστική αξία του Πυθαγορείου θεωρήµατος και της 
µεταβλητής 

Από την παιδαγωγική πλευρά 

• Να µάθουν να πειραµατίζονται µε τις περιεχόµενες έννοιες, θέτοντας 
ερωτήµατα και κάνοντας εικασίες. 

• Να µάθουν να οργανώνουν τα δεδοµένα τους από τη διερεύνηση ώστε να 
διευκολυνθούν στην εξαγωγή συµπερασµάτων 

• Να αξιοποιήσουν τα δεδοµένα που προκύπτουν από τη διερεύνηση για να 
κατασκευάσουν µια λύση 

• Να µάθουν να συνεργάζονται µε τα άλλα µέλη της οµάδας για να συζητήσουν 
τις παρατηρήσεις τους, να κατασκευάσουν σχέσεις που συνδέουν τα µεγέθη, 
να οργανώσουν τα συµπεράσµατα τους να διατυπώσουν προτάσεις, να 
καταχωρήσουν τα δεδοµένα τους, να παρουσιάσουν τα συµπεράσµατα τους 
στις άλλες οµάδες. 

• Να οικοδοµήσουν κώδικες επικοινωνίας ώστε να γίνονται αντιληπτοί από τα 
άλλα µέλη της οµάδας τους, από όλους τους συµµαθητές τους και από τον 
εκπαιδευτικό. 

• Να επηρεαστούν θετικά οι στάσεις και οι πεποιθήσεις των µαθητών για τα 
µαθηµατικά, για τις προσωπικές τους ικανότητες σε σχέση µε τα µαθηµατικά 
και για το πλαίσιο µέσα στο οποίο εκτυλίσσεται η προσπάθεια τους.   
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1.8 Οι ρόλοι των µαθητών, του εκπαιδευτικού, των προς χρήση εργαλείων 

Οι µαθητές: 

Συνεργάζονται µε τα µέλη της οµάδας, µε όλους τους συµµαθητές τους και µε τον 
εκπαιδευτικό 

Αναπτύσσουν στρατηγικές διερεύνησης και αξιοποίησης των εµπειριών τους και των 
εργαλείων του λογισµικού 

Ο εκπαιδευτικός: 

Ορίζει τις οµάδες, διευκολύνει και καθοδηγεί µε κατάλληλες ερωτήσεις τους µαθητές 
στη λύση του προβλήµατος. 

Τα εργαλεία: 

Το Cabri Geometry II ή το  Geogebra ή το Sketchpad και το Exceel δίνουν στους 
µαθητές τη δυνατότητα: 

Να αξιοποιήσουν τις γνώσεις και τις εµπειρίες τους για να κατασκευάσουν µια σειρά 
δεδοµένων 

Να επιλέξουν από ένα πλήθος εργαλείων αυτά που θεωρούν κατάλληλα για τη 
διερεύνηση του προβλήµατος 

1.9 Γιατί επίλυση προβλήµατος µε τη χρήση των ΤΠΕ  

Η εµπλοκή των µαθητών µε ένα πραγµατικό πρόβληµα  

• κινητοποιεί το ενδιαφέρον  

• απαιτεί διερεύνηση και πειραµατισµό  

• ενισχύει τη δηµιουργία εικασιών, τη διατύπωση γενικεύσεων 

• απαιτεί τον έλεγχο των εικασιών 

• αξιοποιεί ένα µεγάλο εύρος γνώσεων 

• δηµιουργεί συνδέσεις µεταξύ διάφορων γνωστικών περιοχών (Μήκος 
ευθυγράµµου τµήµατος – απόσταση – κόστος – ελάχιστο κόστος - 
Πυθαγόρειο θεώρηµα – Άρρητοι αριθµοί – πράξεις µε άρρητους – γραµµικές 
σχέσεις όπως µήκος υποθαλάσσιου αγωγού, κόστους υποθαλάσσιου αγωγού – 
µη γραµµικές σχέσεις όπως απόσταση του σηµείου Μ από το Α και συνολικό 
κόστος κατασκευής του αγωγού, προσέγγιση στη µέτρηση του µήκους 
ευθυγράµµου τµήµατος – προσέγγιση κόστους κ.α.) 

• οι διαδικασίες και οι στρατηγικές που αναπτύσσουν γίνονται εργαλεία για την 
αντιµετώπιση ανάλογων προβληµάτων στις διάφορες γνωστικές περιοχές 

• Η χρήση του λογισµικού αναµένεται να δώσει στους µαθητές τη δυνατότητα 
να έχουν ένα πλήθος αναπαραστάσεων τις οποίες θα µπορούν να 
διαχειριστούν µε δυναµικό τρόπο ώστε να περιγράψουν τις µεταβολές του 
κόστους από τα µεγέθη που το επηρεάζουν και να αντιµετωπίσουν έτσι τη µη 
γραµµική σχέση που βρίσκεται στο παρασκήνιο. 

• Η αντιµετώπιση του προβλήµατος µε τον τρόπο αυτό στη συγκεκριµένη τάξη 
εφοδιάζει την ατζέντα του εκπαιδευτικού και δηµιουργεί αποτελεσµατικότερα 
µαθησιακά περιβάλλοντα. 
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2.1 ∆ιδακτική διαδικασία 

Η επίλυση του προβλήµατος µπορεί να γίνει µε «µισο-ψηµένα» αρχεία σε ένα 
δυναµικό λογισµικό Γεωµετρίας – Άλγεβρας και σε ένα βιβλίο του Exceel, τα 
διδακτικά οφέλη στην περίπτωση αυτή περιορίζονται δραστικά. Για να 
µεγιστοποιήσουµε το διδακτικό όφελος για τους µαθητές προτείνεται η εκ του 
µηδενός χρήση των λογισµικών. 

Ο σχεδιασµός επίλυσης του προβλήµατος µπορεί να διαχωριστεί στις παρακάτω 
φάσεις: 

Πρώτη φάση: Κατανόηση του προβλήµατος - Αναγνώριση δεδοµένων και 
ζητούµενου. ∆ηµιουργία  ενός πίνακα µε δυο στήλες, δεδοµένα – ζητούµενο. 

∆εύτερη φάση: Προσέγγιση του προβλήµατος µέσα από ένα λογισµικό δυναµικής 
Γεωµετρίας.  

Τρίτη φάση: Προσέγγιση του προβλήµατος µε τη χρήση του Exceel. 

2.2 ∆ραστηριότητες 

Η πρώτη φάση πραγµατοποιείται στο περιβάλλον χαρτί – µολύβι µε τη δυνατότητα 
να ζητηθεί από τον εκπαιδευτικό, να σχεδιάσουν λύσεις και υπό κλίµακα να 
υπολογίσουν το κόστος κατασκευής του αγωγού. 

Η δεύτερη φάση πραγµατοποιείται στο εργαστήριο δεδοµένου ότι οι δραστηριότητες 
απαιτούν τη χρήση Η/Υ. Οι µαθητές θα ασχοληθούν οµαδικά µε το φύλλο εργασίας 
για να δώσουν µέσα από το λογισµικό δυναµικής Γεωµετρίας – Άλγεβρας µια λύση 
του προβλήµατος.  

 
Η Τρίτη φάση πραγµατοποιείται επίσης στο εργαστήριο δεδοµένου ότι οι 
δραστηριότητες απαιτούν τη χρήση Η/Υ. Οι µαθητές θα ασχοληθούν οµαδικά µε το 
φύλλο εργασίας για να δώσουν µε τη χρήση του Exceel µια λύση του προβλήµατος 
µε τη µέθοδο των διαδοχικών προσεγγίσεων (Προσέγγιση χιλιοµέτρου, 
εκατοντάµετρου, δεκάµετρου και µέτρου) . 
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3.1 Ενδεικτικές οδηγίες για τον εκπαιδευτικό 

1) Η πρώτη φάση (Κατανόηση του προβλήµατος - Αναγνώριση δεδοµένων και 
ζητούµενου), πραγµατοποιείται στο περιβάλλον χαρτί-µολύβι. Το φύλλο εργασίες 
που θα χρησιµοποιηθεί µπορεί, στο βαθµό που κρίνει ο εκπαιδευτικός, να περιέχει: 

Οδηγίες, όπως: 

• Να κατασκευάσετε ένα πίνακα µε δυο στήλες, δεδοµένα – ζητούµενα και να 
τον συµπληρώσετε 

• Να κατασκευάσετε ένα ευθύγραµµο τµήµα Α∆ µε µήκος 10cm 

• Να κατασκευάσετε ένα ευθύγραµµο τµήµα ΑΝ κάθετο στο Α∆ µε µήκος 4cm  

• Να πάρετε ένα σηµείο Μ πάνω στο ευθύγραµµο τµήµα ΑΒ και να σχεδιάσετε 
µια διαδροµή ∆-Μ-Ν του αγωγού. κ.λ.π.  

Ερωτήσεις, όπως: 

• Ποιο ευθύγραµµο τµήµα του σχήµατος µας δείχνει τον υπόγειο αγωγό; 

• Ποιο ευθύγραµµο τµήµα του σχήµατος µας δείχνει τον υποθαλάσσιο αγωγό; 

• Από τι εξαρτάται το κόστος του υποθαλάσσιου αγωγού; 

• Από τι εξαρτάται το κόστος του υπόγειου αγωγού; 

• Από τι εξαρτάται το συνολικό κόστος του αγωγού;  

• Φτάνουν τα δεδοµένα για τη λύση του προβλήµατος; 

• Μπορείτε να πείτε το πρόβληµα µε δικά σας λόγια; 

• Υπάρχει κάποιο κοµµάτι του προβλήµατος που το συναντήσατε σε άλλη 
περίπτωση; 

• Ποια τµήµατα του σχήµατος είναι σταθερά; 

• Ποια τµήµατα του σχήµατος µεταβάλλονται; 



Γ.Μαντζώλας – Επίλυση προβλήµατος 

 7

• Σε ποια απόσταση από το Α πρέπει να βρίσκεται το Μ για να είναι το κόστος 
κατασκευής του αγωγού ελάχιστο; (κάντε µια εκτίµηση)   

• Ποιο από τα µεταβλητά ευθύγραµµα τµήµατα µας διευκολύνει να το 
ονοµάσουµε x; κ.λ.π. 

Στην παρούσα φάση αλλά και σε αυτές που θα ακολουθήσουν, µπορεί να δοθεί 
έµφαση στην αποσύνδεση των εννοιών του ελάχιστου κόστους αγωγού, από το 
ελάχιστο µήκος του αγωγού. 

2) Το φύλλο εργασίες που θα χρησιµοποιηθεί στη δεύτερη φάση για τη χρήση 
λογισµικού δυναµικής Γεωµετρίας – Άλγεβρας  µπορεί, στο βαθµό που κρίνει ο 
εκπαιδευτικός, να περιέχει: 

Οδηγίες, όπως: 

• Να κατασκευάσετε ένα ευθύγραµµο τµήµα Α∆ µε µήκος 10 µονάδες 

• Να κατασκευάσετε µια ευθεία (ε) που διέρχεται από το Α και είναι κάθετη 
στο ευθύγραµµο τµήµα Α∆. 

• Να κατασκευάσετε ένα σηµείο Ν πάνω στην ευθεία (ε) τέτοιο ώστε η 
απόσταση ΑΝ να είναι 4 µονάδες 

• Να πάρετε ένα σηµείο Μ πάνω στο ευθύγραµµο τµήµα Α∆ 

• Να κατασκευάσετε τα ευθύγραµµα τµήµατα ΝΜ και Μ∆ κ.λ.π. 

Ερωτήσεις, όπως: 

• Τι παρατηρείτε για το µήκος του ΝΜ όταν µετακινείτε το σηµείο Μ;  

• Τι παρατηρείτε για το µήκος του ∆Μ όταν µετακινείτε το σηµείο Μ; 

• Τι παρατηρείτε όταν το Μ ταυτίζεται µε το ∆; 

• Τι παρατηρείτε όταν το Μ ταυτίζεται µε το Α; 

• Πως επηρεάζεται το κόστος του υπόγειου αγωγού καθώς το Μ αποµακρύνεται 
από το Α; 

• Πως επηρεάζεται το κόστος του υποθαλάσσιου αγωγού καθώς το Μ 
αποµακρύνεται από το Α; 

• Ποιος αγωγός έχει το µικρότερο µήκος; 

• Ο αγωγός  µε το µικρότερο µήκος, έχει και το µικρότερο κόστος κατασκευής; 

• Ποιος αγωγός έχει το µεγαλύτερο µήκος; 

• Ο αγωγός  µε το µεγαλύτερο µήκος, έχει και το µεγαλύτερο κόστος 
κατασκευής; 

• Ποιες είναι οι τιµές που µπορεί να πάρει το µήκος ΜΝ; 

• Το κόστος κατασκευής του υποθαλάσσιου αγωγού είναι σταθερό; 

• Ποιο είναι το κόστος κατασκευής του υποθαλάσσιου αγωγού; κ.λ.π. 

3) Το φύλλο εργασίες που θα χρησιµοποιηθεί στην τρίτη φάση για τη χρήση του 
Exceel, µπορεί, στο βαθµό που κρίνει ο εκπαιδευτικός, να περιέχει: 

Οδηγίες, όπως: 
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• Στο κελί Α1 να γράψετε «Απόσταση του Μ από το Α σε µέτρα»  

• Στο κελί Β1 να γράψετε «Μήκος υπόγειου αγωγού» 

• Στο κελί C1 να γράψετε « Μήκος υποθαλάσσιου αγωγού» 

• Στο κελί D1 να γράψετε « Κόστος υπόγειου αγωγού» 

• Στο κελί E1 να γράψετε « Κόστος υποθαλάσσιου αγωγού» 

• Στο κελί F1 να γράψετε « Συνολικό Κόστος Αγωγού» κ.λ.π. 

Ερωτήσεις, όπως: 

• Ποιο τύπο θα γράψουµε στο κελί Β2 για να µας δίνει το µήκος του υπόγειου 
αγωγού όταν συµπληρωθεί το κελί Α2; 

• Ποιο τύπο θα γράψουµε στο κελί C2 για να µας δίνει το µήκος του 
υποθαλάσσιου αγωγού όταν συµπληρωθεί το κελί Α2; 

• Ποιο τύπο θα γράψουµε στο κελί D2 για να µας δίνει το κόστος του υπόγειου 
αγωγού όταν συµπληρωθεί το κελί Α2; 

• Ποιο τύπο θα γράψουµε στο κελί E2 για να µας δίνει το κόστος του 
υποθαλάσσιου αγωγού όταν συµπληρωθεί το κελί Α2; 

• Ποιο τύπο θα γράψουµε στο κελί F2 για να µας δίνει το Συνολικό Κόστος 
κατασκευής του αγωγού όταν συµπληρωθεί το κελί Α2; κ.λ.π. 

 

4.1 Επεκτάσεις 

1) Η έννοια του άρρητου αριθµού που διδάσκεται στο Γυµνάσιο, πρέπει να συνδέεται 
µε σαφή και κατανοητά από τους µαθητές πραγµατικά προβλήµατα. Οι µαθητές 
πρέπει να ξεπεράσουν τη δυσκολία µετάβασης  από ένα αριθµό που βλέπουν ότι 
υπάρχει σε ένα αριθµό που µπορούν µόνο να τον προσεγγίσουν. Η εκπαιδευτική 
δραστηριότητα «Βοηθήστε τη ∆ΕΗ» µπορεί να γίνει γέφυρα για την κατανόηση και 
της δύσκολης έννοιας των άρρητων αριθµών και των πράξεων ρητού µε άρρητο. 

2) Οι πράξεις µεταξύ συναρτήσεων είναι ένα θέµα που θα απασχολήσει αργότερα 
τους µαθητές. Η δραστηριότητα «Βοηθήστε τη ∆ΕΗ» µπορεί να είναι ένα παράδειγµα 
για το άθροισµα συναρτήσεων (deh αρχείο modellus). Μπορεί ακόµη να 
χρησιµοποιηθεί ως παράδειγµα στη µελέτη της µονοτονίας µιας συνάρτησης και της 
µονοτονίας του αθροίσµατος δυο συναρτήσεων µε διαφορετικό είδος µονοτονίας. 

 

 


