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ΕΙ΢ΑΓΩΓΘ 

Το νζο πρόγραμμα ςπουδϊν για τα μακθματικά που προτείνεται είναι αποτζλεςμα 
ςυλλογικισ δουλειάσ μελϊν μιασ επιτροπισ εμπειρογνωμόνων με  εμπειρίεσ που 
πθγάηουν από τθν ερευνθτικι τουσ εναςχόλθςθ με τα Μακθματικά και τθ Διδακτικι 
των Μακθματικϊν ι/και από τθν πολφχρονθ διδαςκαλία τουσ ςτθ ςχολικι τάξθ και 
ςτθν αρχικι και ςυνεχιηόμενθ εκπαίδευςθ. Θ διαφορετικι οπτικι, ςυχνά 
ςυμπλθρωματικι, των μελϊν τθσ επιτροπισ οδιγθςε ςε ζνα πρόγραμμα που 
κεωροφμε ότι ζχει από τθ μια μεριά ζναν επιςτθμονικό προςανατολιςμό που 
ςτθρίηεται ςτθ διεκνι ζρευνα και εμπειρία ςχετικά με τθ διδαςκαλία και μάκθςθ 
των μακθματικϊν και από τθν άλλθ τθ δυνατότθτα να μπορεί να εφαρμοςτεί ςτθν 
πράξθ.  Το βαςικό κίνθτρο όλων των μελϊν τθσ επιτροπισ ιταν να ςυμβάλλουν 
ςτθν αναβάκμιςθ τθσ ποιότθτασ τθσ μακθματικισ εκπαίδευςθσ ςτθν υποχρεωτικι 
εκπαίδευςθ  ςτθν Ελλάδα. Γνωρίηουμε όμωσ ότι το πρόγραμμα ςπουδϊν είναι μόνο 
θ αφετθρία για μια τζτοια αναβάκμιςθ και ελπίηουμε ότι ο ςυνδυαςμόσ του με τθν 
ανάπτυξθ κατάλλθλου εκπαιδευτικοφ υλικοφ και παροχισ ςυνεχοφσ εκπαίδευςθσ 
των εκπαιδευτικϊν να μπορζςει να κάνει πιο ουςιαςτικι και ενδιαφζρουςα τθ 
μακθματικι εμπειρία των μακθτϊν. Το πρόγραμμα απευκφνεται άμεςα ςτον 
εκπαιδευτικό κεωρϊντασ τον ωσ επιςτιμονα που ςχεδιάηει τθ διδαςκαλία του, 
κάνει επιλογζσ τεκμθριωμζνεσ και ζχει μια ςυνολικι εικόνα τθσ μακθςιακισ 
πορείασ των μακθτϊν του. 

Αναφορικά με τθ δομι του κειμζνου, αρχικά παρουςιάηονται οι βαςικζσ αρχζσ του 
προγράμματοσ ςπουδϊν  όπου κακορίηονται οι ςτόχοι τθσ διδαςκαλίασ και 
μάκθςθσ των μακθματικϊν κακϊσ και οι βαςικζσ ικανότθτεσ, δεξιότθτεσ και 
διεργαςίεσ που αναμζνεται οι μακθτζσ να αποκτιςουν. Στθ ςυνζχεια αναλφεται θ 
δομι ανάπτυξθσ του προγράμματοσ εςτιάηοντασ ςτον τρόπο ανάπτυξθσ του 
περιεχομζνου μζςα από τον κακοριςμό τριϊν βαςικϊν κεματικϊν αξόνων. Επίςθσ 
αναλφονται για κάκε βαςικι κεματικι περιοχι θ ςθμαςία τθσ, οι βαςικζσ ζννοιεσ 
και διεργαςίεσ κακϊσ και θ εξζλιξθ τουσ ςτθ διάρκεια τθσ υποχρεωτικισ 
εκπαίδευςθσ εςτιάηοντασ ςτισ βαςικζσ μεταβάςεισ ανά θλικιακό κφκλο. Στθ δομι 
ανάπτυξθσ ςυμπεριλαμβάνεται θ βαςικι φιλοςοφία ζνταξθσ εργαλείων ( 
χειραπτικϊν και ψθφιακϊν) ςτθ διδαςκαλία των μακθματικϊν, των διδακτικϊν 
προςεγγίςεων (όπωσ τθσ «δραςτθριότθτασ» και τθσ «ςυνκετικισ εργαςίασ») κακϊσ 
και τθσ διαδικαςίασ τθσ αξιολόγθςθσ. Ακολουκεί ανά τάξθ πίνακασ όπου 
παρουςιάηονται τα προςδοκϊμενα μακθςιακά αποτελζςματα, τα βαςικά 
περιεχόμενα, οι ενδεικτικζσ δραςτθριότθτεσ και το προτεινόμενο εκπαιδευτικό 
υλικό για κάκε κεματικό άξονα. Οι ενδεικτικζσ δραςτθριότθτεσ ςυνοψίηονται ςε 
πίνακα και αντιςτοιχίηονται με τα προςδοκϊμενα μακθςιακά αποτελζςματα. Στο 
τζλοσ του κάκε θλικιακοφ κφκλου παρουςιάηονται παραδείγματα ςυνκετικϊν 
εργαςιϊν, μζροσ των οποίων αξιοποιοφν ψθφιακά εργαλεία. Τζλοσ δίνεται ζνα 
παράδειγμα εργαλείου αξιολόγθςθσ που μπορεί να χρθςιμοποιθκεί 
«διαμορφωτικά» και «τελικά» και ακολουκεί ενδεικτικι λίςτα βιβλιογραφικϊν 
αναφορϊν που χρθςιμοποιικθκαν.  

ΒΑ΢ΙΚΕ΢ ΑΡΧΕ΢ ΣΟΤ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ΢ ΢ΠΟΤΔΩΝ ΓΙΑ ΣΑ ΜΑΘΘΜΑΣΙΚΑ 

Κάκε προςπάκεια ςυγκρότθςθσ ενόσ Ρρογράμματοσ Σπουδϊν για τα μακθματικά 
βρίςκεται άμεςα αντιμζτωπθ με μια ςειρά από ερωτιματα που ςυχνά περιορίηονται 
ςτθν επιλογι του περιεχομζνου του:  ποιεσ μακθματικζσ γνϊςεισ είναι ςθμαντικό 
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να αναπτφξουν όλοι οι μελλοντικοί πολίτεσ; Ροια κριτιρια κα μποροφςαν να 
υιοκετθκοφν για τθν επιλογι τουσ; Ροιεσ από τισ γνϊςεισ που εμπεριζχονται ςτο 
ιςχφον Ρρόγραμμα Σπουδϊν χρειάηεται να εξαιρεκοφν;  Απαντιςεισ ςε αυτά και 
άλλα, ανάλογα ερωτιματα, παρά τθ δυςκολία που παρουςιάηουν, προςδιορίηουν 
ςε μεγάλο βακμό τθν ταυτότθτα τθσ μακθματικισ εκπαίδευςθσ που επιχειρείται να 
αναπτυχκεί ςτισ εκάςτοτε κοινωνικζσ και πολιτιςμικζσ ςυνκικεσ.  Θ αποτφπωςθ των 
βαςικϊν ςτοιχείων αυτισ τθσ ταυτότθτασ πρζπει να αναηθτθκεί ςτα κεντρικά 
χαρακτθριςτικά και ςτθ δυναμικι τθσ νοθτικισ δράςθσ που είναι επικυμθτό να 
αναπτυχκεί από τουσ μακθτζσ ςε ςχζςθ με το μακθματικό περιεχόμενο. 
Τα μακθματικά αποτελοφν ζνα ιδιαίτερο αντικείμενο μάκθςθσ.  Αναγνωριςμζνα ωσ 
ζνασ από τουσ πλζον κρίςιμουσ τομείσ του ανκρϊπινου πολιτιςμοφ, εξαιτίασ του 
εξαιρετικά ιςχυροφ τρόπου ερμθνείασ του κόςμου που προςφζρουν, με ςθμαντικι 
ςυνειςφορά ςτθν ανάπτυξθ τθσ ατομικισ αλλά και τθσ ςυλλογικισ ςκζψθσ 
παγκοςμίωσ, κατζχουν κεντρικι κζςθ ςτα Ρρογράμματα Σπουδϊν τθσ υποχρεωτικισ 
εκπαίδευςθσ. Αυτό κακιςτά τθν επιτυχθμζνθ ςχολικι μακθτεία ςε αυτά 
κακοριςτικό παράγοντα τθσ γνωςτικισ και, κατ’ επζκταςθ, τθσ ακαδθμαϊκισ 
ανάπτυξθσ και τθσ επαγγελματικισ ανζλιξθσ κάκε πολίτθ.  Ωςτόςο, θ αφαιρετικι 
τουσ φφςθ, θ αυςτθρότθτα και θ πολυπλοκότθτα των εμπλεκόμενων ιδεϊν και τθσ 
οργάνωςισ τουσ, κακϊσ και θ προβλθματικι τουσ προςζγγιςθ ςτο ςχολείο 
εμποδίηουν πολλοφσ μακθτζσ, ςυχνά αυτοφσ που ανικουν ςε ευάλωτεσ κοινωνικζσ 
ομάδεσ, να επιτφχουν ςτα μακθματικά και να αναπτφξουν κετικά ςυναιςκιματα για 
αυτά.  

Ροια είναι, όμωσ, εκείνα τα ιδιαίτερα χαρακτθριςτικά που κακιςτοφν τα 
μακθματικά ζνα τόςο ξεχωριςτό αντικείμενο μάκθςθσ και, κατά ςυνζπεια, και 
διδαςκαλίασ;  Κατ’ αρχιν, θ ενεργι και εντατικι εμπλοκι ςτθν προςπάκεια 
επίλυςθσ ενόσ προβλιματοσ, ο ιδιαίτεροσ τρόποσ μελζτθσ και επίλυςθσ 
προβλθμάτων και ο επεξεργαςμζνοσ γλωςςικόσ και ςυμβολικόσ κϊδικασ ζκφραςθσ 
των νοθμάτων που χαρακτθρίηουν τθν αυκεντικι μακθματικι δραςτθριότθτα. Το 
μακθματικό περιεχόμενο προςφζρει απλϊσ το πλαίςιο για τθν ενεργοποίθςθ αυτϊν 
των ςτοιχείων και αποκτά ςθμαςία ςτο βακμό που ςυμβάλλει ςτθν ιςχυροποίθςι 
τουσ προσ τθν κατεφκυνςθ τθσ επαν-ανακάλυψθσ τθσ μακθματικισ γνϊςθσ από τον 
μακθτευόμενο.   

Θ μακθματικι ςκζψθ προχποκζτει τθν ικανότθτα διαχείριςθσ των βαςικϊν δομικϊν 
ςτοιχείων των μακθματικϊν, όπωσ είναι οι ζννοιεσ, οι ιδιότθτζσ τουσ και οι τρόποι 
τεκμθρίωςθσ του μακθματικοφ ςυλλογιςμοφ, με τρόπο που να κακιςτά φανερζσ τισ 
ςχζςεισ των μακθματικϊν εννοιϊν και διαδικαςιϊν μεταξφ τουσ, δθλαδι, τθ κζςθ 
τουσ ςε ζνα δίκτυο ιδεϊν. Ζνα τζτοιο δίκτυο δθμιουργείται γφρω από μια 
«κεμελιϊδθ ιδζα». Για παράδειγμα, ςτθν περίπτωςθ τθσ πρόςκεςθσ ετερϊνυμων 
κλαςμάτων, θ «κεμελιϊδθσ ιδζα» είναι θ ζννοια των ιςοδφναμων κλαςμάτων, θ 
οποία ςτθρίηεται ςε μια άλλθ «κεμελιϊδθ ιδζα», ότι, οι αρικμοί, διατθρϊντασ τθν 
αξία τουσ, μποροφν να αναπαραςτακοφν με διάφορουσ τρόπουσ, ωσ κλάςματα, ωσ 
δεκαδικοί, ωσ ποςοςτά κ.ά.   

Θ ςυνεκτικότθτα και θ ςυνοχι που χαρακτθρίηουν τθ μακθματικι επιςτιμθ και 
ςυνειςφζρουν ςτθν ιςχφ και ςτο εφροσ των εφαρμογϊν τθσ οφείλεται ςε αυτό 
ακριβϊσ το γεγονόσ, δθλαδι, ότι τα μακθματικά είναι μια επιςτιμθ δομϊν, θ 
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κατανόθςθ των οποίων χαρακτθρίηει αυτό που ονομάηουμε μακθματικό τρόπο 
ςκζψθσ και ςυλλογιςμοφ.  

Οι ςφγχρονεσ κεωριςεισ ςτο πεδίο τθσ Μακθματικισ Εκπαίδευςθσ υποδεικνφουν 
ότι ζνα ςθμερινό Ρρόγραμμα Σπουδϊν για τα μακθματικά οφείλει να αποκαρρφνει 
τθν ζμφαςθ ςτθν απλι γνϊςθ και τθν εφαρμογι εννοιϊν και διαδικαςιϊν, 
επενδφοντασ ςτθ μελζτθ των ςυνδζςεων μεταξφ τουσ και ςτθν ανάπτυξθ 
μακθματικϊν ικανοτιτων, ςτάςεων και πεποικιςεων που κα βοθκιςουν τουσ 
μακθτζσ να αντιμετωπίςουν με αποτελεςματικό τρόπο προβλιματα μζςα ςτα 
μακθματικά και μζςω των μακθματικϊν. Μια τζτοια προςζγγιςθ αντανακλά τθν 
πορεία ςυγκρότθςθσ τθσ ίδιασ τθσ επιςτιμθσ των μακθματικϊν, δθλαδι, τθν 
προςπάκεια ερμθνείασ και κατανόθςθσ  του κόςμου.  

΢τόχοι μάκθςθσ και διδαςκαλίασ 
Θ αναηιτθςθ γενικϊν ςτόχων τθσ μάκθςθσ και τθσ διδαςκαλίασ των μακθματικϊν 
απαςχόλθςε και ςυνεχίηει να απαςχολεί τουσ ερευνθτζσ τθσ Μακθματικισ 
Εκπαίδευςθσ. Μια ςθμαντικι εξζλιξθ ςε αυτιν τθν κατεφκυνςθ υπιρξε θ πρόταςθ 
του Winter (1975) (ςτο Wittmann, 2005) για τθν υιοκζτθςθ τζτοιων ςτόχων, που 
υπακοφουν ςτισ παρακάτω τρεισ αρχζσ:  

 Μετάβαςθ από τα «μακθματικά – ζτοιμο προϊόν» ςτθ 
«μακθματικοποίθςθ» και ςτισ διαδικαςίεσ που τθ ςυγκροτοφν: 
«διερεφνθςθ», «ςυλλογιςμόσ» και «επικοινωνία». 

 Αποδοχι, ωσ βαςικισ διδακτικισ αρχισ, τθσ μάκθςθσ μζςω ανακάλυψθσ.  

 Ανάδειξθ τθσ ςυμπλθρωματικότθτασ τθσ “κακαρισ” και τθσ 
“εφαρμοςμζνθσ” άποψθσ των μακθματικϊν.  

Οι παραπάνω αρχζσ ανζδειξαν μια από τισ κυρίαρχεσ ςιμερα ςτοχεφςεισ των 
Ρρογραμμάτων Σπουδϊν για τα μακθματικά, του μακθματικοφ γραμματιςμοφ.  
Ρρόκειται για τθν ικανότθτα κάποιου α) να αναλφει, να ερμθνεφει και να 
επεμβαίνει ςτο κοινωνικό του περιβάλλον, χρθςιμοποιϊντασ ωσ εργαλείο τα 
μακθματικά και β) να αναλφει και ερμθνεφει τον τρόπο που χρθςιμοποιοφνται τα 
μακθματικά για τθ λιψθ αποφάςεων ςτο κοινωνικό περιβάλλον. Ζτςι, ζνα  
“μακθματικά εγγράμματο” άτομο: 

 Αντιλαμβάνεται ότι “οι μακθματικζσ ζννοιεσ, οι δομζσ και οι ιδζεσ ζχουν 
εφευρεκεί ωσ εργαλεία για να οργανϊςουν τα φαινόμενα του φυςικοφ, 
κοινωνικοφ και πνευματικοφ κόςμου” (Freudenthal, 1983), 

 Διακζτει τθν “ικανότθτα να κατανοεί, να κρίνει, να δθμιουργεί και να 
χρθςιμοποιεί τα μακθματικά ςε μια ποικιλία ενδο- και εξω-μακθματικϊν 
πλαιςίων και καταςτάςεων, ςτισ οποίεσ τα μακθματικά παίηουν ι κα 
μποροφςαν να παίξουν κάποιο ρόλο” (Niss, 1996, 2003)) και, ζτςι, μπορεί να 
λειτουργιςει κριτικά ςε μια δθμοκρατικι κοινωνία. 

Μια δεφτερθ κεντρικι ςτόχευςθ που προκφπτει από τθ ςφγχρονθ κζαςθ τθσ 
μακθματικισ εκπαίδευςθσ είναι θ ανάγκθ διδαςκαλίασ αξιοποιιςιμων 
μακθματικϊν, δθλαδι, μακθματικϊν που βοθκοφν το μακθτευόμενο να κατανοιςει 
και να οργανϊςει αποτελεςματικά τόςο τθν πραγματικότθτά του όςο και τα ίδια τα 
μακθματικά.  Σε αυτιν τθν κατεφκυνςθ, αποκτά ιδιαίτερθ ςθμαςία θ ςφνδεςθ τθσ 
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άτυπθσ με τθν τυπικι γνϊςθ των μακθματικϊν, με τρόπο που να ενκαρρφνει τθν 
οικοδόμθςθ μιασ διαλεκτικισ ςχζςθσ μεταξφ τουσ. 

Συνοψίηοντασ, τα ςφγχρονα ερευνθτικά δεδομζνα αναγνωρίηουν τθν ανάγκθ 
ςτόχευςθσ ενόσ Ρρογράμματοσ Σπουδϊν για τα μακθματικά τθσ υποχρεωτικισ 
εκπαίδευςθσ ςτθ μάκθςθ μακθματικϊν που είναι χριςιμα για όλουσ τουσ μακθτζσ 
και «παραμζνουν μακθματικά». Σε αυτιν τθν κατεφκυνςθ, κεντρικι επιδίωξθ τθσ 
αντίςτοιχθσ διδαςκαλίασ κα πρζπει να είναι θ ανάδειξθ των βαςικϊν 
χαρακτθριςτικϊν τθσ μακθματικισ γνϊςθσ: τθσ γενίκευςθσ, τθσ βεβαιότθτασ, τθσ 
ακρίβειασ και τθσ ςυντομίασ.  

΢τόχοι μάκθςθσ ςτα μακθματικά: ανάπτυξθ βαςικϊν ικανοτιτων 
Θ υποχρεωτικι μακθματικι εκπαίδευςθ ςτοχεφει ςτθ ςυγκρότθςθ ςκεπτόμενων 
πολιτϊν, οριςμζνοι από τουσ οποίουσ κα ςυνεχίςουν, ενδεχομζνωσ, τθ μελζτθ των 
μακθματικϊν ςε υψθλότερα επίπεδα. Για τθν επιτυχία αυτοφ του ςτόχου ςτισ 
ςφγχρονεσ πολφπλοκεσ κοινωνικζσ, οικονομικζσ και πολιτιςμικζσ ςυνκικεσ, είναι 
αναγκαία θ ανάπτυξθ κάποιων, καταρχιν, γενικϊν ικανοτιτων και δεξιοτιτων, οι 
οποίεσ ςυνδζονται οριηοντίωσ με όλα τα γνωςτικά αντικείμενα που εμφανίηονται 
ςτα Ρρογράμματα Σπουδϊν τθσ υποχρεωτικισ εκπαίδευςθσ και περιγράφονται, ςτθ 
ςυνζχεια, ςυνοπτικά: 

 Θ ικανότθτα αποτελεςματικισ χριςθσ εργαλείων, κοινωνικο-πολιτιςμικϊν 
(γλϊςςασ, ςυμβόλων, κειμζνων) και ψθφιακϊν. Τα διάφορα «εργαλεία» 
ενζχουν πολλαπλζσ ερμθνείεσ και είναι απαραίτθτα για ζναν ενεργό διάλογο 
με το περιβάλλον.  

 Θ ικανότθτα αλλθλεπίδραςθσ και ςυνεργαςίασ ςε ετερογενείσ ομάδεσ. Είναι 
ςθμαντικό για το άτομο να μπορεί να κατανοεί τθ ςκζψθ και τθ ςτάςθ των 
άλλων, να επιλφει ςυγκροφςεισ, να διαχειρίηεται διαφορζσ και αντιφάςεισ, 
να υπερβαίνει πολιτιςμικζσ διαφορζσ, να εξιςορροπεί μεταξφ τθσ δζςμευςθσ 
για τθν ομάδα και τθσ προςωπικισ του αυτονομίασ.  

 Θ ικανότθτα αυτόνομθσ και υπεφκυνθσ λειτουργίασ. Τα άτομα χρειάηεται να 
είναι ςε κζςθ να λειτουργοφν όχι μόνον ςτο πλαίςιο μιασ ομάδασ αλλά και 
αυτόνομα, να μποροφν να υπεραςπίηονται τισ απόψεισ τουσ, να 
ςυνειδθτοποιοφν τα όρια και τισ ανάγκεσ τουσ, να αναηθτοφν πλθροφορίεσ 
και να αξιολογοφν τισ πθγζσ προζλευςισ τουσ, να αξιολογοφν τθ μάκθςι 
τουσ, να κατανοοφν και να νοθματοδοτοφν τθν εμπειρία τουσ (μεταγνϊςθ). 

Οι παραπάνω γενικζσ ικανότθτεσ μποροφν να αναλυκοφν ςε επιμζρουσ ικανότθτεσ 
και δεξιότθτεσ, ιδιαίτερα ςθμαντικζσ για τον ςφγχρονο πολίτθ.  

Ζνασ ςκεπτόμενοσ, ενεργόσ πολίτθσ χρειάηεται να διακζτει ικανότθτα λιψθσ 
αποφάςεων και επίλυςθσ προβλθμάτων. Για παράδειγμα, αν εξαιρζςουμε τα 
«ςχολικά» προβλιματα που αντιμετωπίηουν οι μακθτζσ ςτα μακθματικά, όπου 
δίνονται όλεσ οι πλθροφορίεσ για τθν επίλυςι τουσ και ο δρόμοσ προσ τθ λφςθ είναι 
ςυνικωσ μονόδρομοσ, ςτθν πραγματικι ηωι, τα περιςςότερα προβλιματα 
χαρακτθρίηονται από αςάφεια, ζλλειψθ δεδομζνων, ι περίςςεια ςτοιχείων. 
Ρροκειμζνου να επιλυκεί ζνα τζτοιο πρόβλθμα, πρζπει καταρχιν να κατανοθκεί.  

Θ κατανόθςθ ενόσ προβλιματοσ δεν είναι απλι διαδικαςία, κακϊσ προχποκζτει μια 
ςειρά από ςθμαντικζσ δεξιότθτεσ, όπωσ διαχείριςθσ τθσ πολυπλοκότθτασ 
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(αναγνϊριςθ και ανάλυςθ κανονικοτιτων, εντοπιςμόσ αναλογιϊν μεταξφ των 
γνωςτϊν και νζων καταςτάςεων), διάκριςθσ (αναγνϊριςθ ςχετικϊν και άςχετων 
ςτοιχείων ςε ςχζςθ με μια κατάςταςθ ι ζναν ςτόχο) και επιλογισ (επιλογι μεταξφ 
διάφορων ενδεχομζνων ςε ςχζςθ με τον επιδιωκόμενο ςτόχο).  

Αφοφ κατανοθκεί, το πραγματικό πρόβλθμα πρζπει να μετατραπεί, ςτθ ςυνζχεια, 
ςε μακθματικό πρόβλθμα, προκειμζνου να αναηθτθκοφν τα κατάλλθλα εργαλεία 
(ςφμβολα, αλγόρικμοι, τεχνολογικά εργαλεία) επίλυςισ του. Αυτι θ διαδικαςία, 
γνωςτι ωσ μακθματικοποίθςθ ι μοντελοποίθςθ, ςυνιςτά βαςικι ικανότθτα που 
πρζπει να διακζτει κάκε άτομο.   Εφόςον βρεκεί θ λφςθ, πρζπει να καταγραφεί και, 
ςυχνά, να δθμοςιοποιθκεί.  Επομζνωσ, χρειάηεται μια γλϊςςα επικοινωνίασ των 
ςκζψεων και των επιχειρθμάτων πάνω ςτισ οποίεσ ςτθρίχτθκε ο ςυλλογιςμόσ 
επίλυςθσ.  Θ ικανότθτα επικοινωνίασείναι κεμελιϊδθσ τόςο για αυτόν που 
παρουςιάηει μια λφςθ όςο και για εκείνον που τθ δζχεται. Βαςικό τθσ 
χαρακτθριςτικό είναι ότι απαιτεί ςυχνά μετατροπι μιασ μορφισ αναπαράςταςθσ ςε 
μια άλλθ (π.χ., από πίνακα ςε διάγραμμα). Συνεπϊσ, θ ικανότθτα ζκφραςθσ με 
χριςθ πολλαπλϊν αναπαραςτάςεων και (ςυμπλθρωματικά) θ ικανότθτα ανάλυςθσ 
και ερμθνείασ δεδομζνων ςυνιςτοφν δυο ςθμαντικζσ ικανότθτεσ που πρζπει να 
διακζτει κάκε πολίτθσ.  

Θ ςυνεργαςία διευκολφνει τθν επίλυςθ προβλθμάτων.  Πμωσ, για να ευδοκιμιςει, 
χρειάηεται οι ενδιαφερόμενοι να οικοδομιςουν οικειοκελϊσ ζνα πλαίςιο 
εμπιςτοςφνθσ και αλλθλοκατανόθςθσ. Θ ςφγχρονθ βιβλιογραφία υποδεικνφει ότι οι 
κοινότθτεσ πρακτικισ που ςυγκροτοφνται ςτθ βάςθ αμοιβαίων ςχζςεων 
εμπιςτοςφνθσ χαρακτθρίηονται από δθμιουργικότθτα και καινοτομία (Wenger et al., 
2002). Επομζνωσ, θ ικανότθτα ςυνεργαςίασ ςτο πλαίςιο μιασ ομάδασ και θ 
ικανότθτα επικοινωνίασ και διατφπωςθσ ςυλλογιςμϊν και επιχειρθμάτων 
αποτελοφν ςθμαντικά εφόδια για κάκε άτομο ςε όλθ τθ διάρκεια τθσ ηωισ του.  

Οι ικανότθτεσ που περιγράφθκαν παραπάνω μπορεί να κεωρθκοφν ωσ «βαςικζσ», 
κακϊσ αποτελοφν ενοποίθςθ κεμελιωδϊν γνϊςεων, δεξιοτιτων, δυνατοτιτων και 
ςτάςεων ενόσ ατόμου και ζχουν ζνα ευρφ πεδίο εφαρμογισ. Αυτι θ ςυνφπαρξθ 
γνωςτικϊν και ςυναιςκθματικϊν χαρακτθριςτικϊν είναι δυναμικι, εξελίςςεται κατά 
τθ διάρκεια τθσ ηωισ του ατόμου και του επιτρζπει να αντιμετωπίηει καταςτάςεισ 
με ετοιμότθτα και αποτελεςματικότθτα. Κεντρικόσ, λοιπόν, ςτόχοσ τθσ εννιάχρονθσ 
μακθματικισ εκπαίδευςθσ κα πρζπει να είναι θ προςφορά ευκαιριϊν ςτουσ 
μακθτζσ να αναπτφξουν τισ ςυγκεκριμζνεσ βαςικζσ ικανότθτεσ, ϊςτε να είναι ςε 
κζςθ να λειτουργιςουν κριτικά και δθμιουργικά μζςα ςτα μακθματικά αλλά και 
ζξω από αυτά, ςε κακθμερινζσ καταςτάςεισ των οποίων θ αντιμετϊπιςθ απαιτεί 
μακθματικά εργαλεία.  

Συνοψίηοντασ, αν και θ επιλογι των περιεχομζνων είναι ζνα κρίςιμο ηιτθμα για 
τουσ ςχεδιαςτζσ των Ρρογραμμάτων Σπουδϊν για τα μακθματικά, θ ςτιριξθ των 
μακθτϊν, για να αναπτφξουν τισ βαςικζσ ικανότθτεσ και τα εργαλεία που κα τουσ 
βοθκιςουν να αποδϊςουν νόθμα και να κατανοιςουν ςε βάκοσ τισ «κεμελιϊδεισ 
ιδζεσ» που διατρζχουν όλο το Ρρόγραμμα Σπουδϊν φαίνεται να ςυνιςτά ηιτθμα 
αιχμισ, κακϊσ προςφζρει εκείνθ τθν υποδομι που μπορεί να ςτθρίξει 
αποτελεςματικά τθ διαπραγμάτευςθ και τθ ςυγκρότθςθ του μακθματικοφ 
νοιματοσ από αυτοφσ.   
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΢τόχοι μάκθςθσ ςτα μακθματικά: ανάπτυξθ μακθματικισ ςκζψθσ 
Είναι γενικά αποδεκτό ότι, βαςικι προχπόκεςθ ανάπτυξθσ των βαςικϊν ικανοτιτων 
που αναφζρκθκαν παραπάνω αποτελεί θ διαμόρφωςθ κετικισ διάκεςθσ / ςτάςθσ / 
ζξθσ απζναντι ςτθ διαδικαςία μάκθςθσ των μακθματικϊν. Στθ βιβλιογραφία 
αναφζρονται μια ςειρά από χαρακτθριςτικά και εκδθλϊςεισ τζτοιων ςτάςεων, όπωσ 
θ περιζργεια, θ δεκτικότθτα ςε νζεσ ιδζεσ, θ φανταςία, θ δθμιουργικι 
αμφιςβιτθςθ, ο ςκεπτικιςμόσ. Γενικά, τα χαρακτθριςτικά αυτά αποτελοφν 
προχπόκεςθ για τθν ανάπτυξθ τθσ μακθματικισ ςκζψθσ που μπορεί να ειδωκεί με 
βάςει τισ τρεισ παρακάτω ςυνιςτϊςεσ τθσ: 

 Δθμιουργικι ςκζψθ: Ανοιχτόσ νουσ (ςκζψθ πζραν του προφανοφσ, 
περιοριςμόσ προκαταλιψεων, διατφπωςθ υποκζςεων, αναγνϊριςθ 
προοπτικισ), περιζργεια (προχπόκεςθ ενεργισ εμπλοκισ ςε διαδικαςία 
ανακάλυψθσ).  

 Αναςτοχαςτικι ςκζψθ: Μεταγνϊςθ(ρφκμιςθ και αυτοζλεγχοσ νοθτικισ και 
φυςικισ δράςθσ) 

 Κριτικι ςκζψθ: Ρροςπάκεια κατανόθςθσ τθσ κατάςταςθσ (διερεφνθςθ και 
αξιολόγθςθ των διακζςιμων ςτοιχείων, αναηιτθςθ ςχζςεων μεταξφ των 
ςτοιχείων για τθν ενίςχυςθ τθσ ενδεχόμενθσ κεωρίασ, ζλεγχοσ τθσ κεωρίασ 
για αντιπαραδείγματα και αντιφάςεισ, αναηιτθςθ εναλλακτικϊν ερμθνειϊν), 
ανάπτυξθ ςτρατθγικισ δράςθσ / μεκόδου (διατφπωςθ ςαφϊν ςτόχων και 
ανάπτυξθ μιασ υποκετικισ διαδρομισ επίτευξθσ τουσ) και επιφυλακτικότθτα 
(διερεφνθςθ πζρα από τα δεδομζνα, αναηιτθςθ ενδείξεων/αποδείξεων, μθ 
άκριτθ αποδοχι).   

΢τόχοι μάκθςθσ ςτα μακθματικά: ανάπτυξθ ιδιαίτερων μακθματικϊν διεργαςιϊν 
Εκτόσ των γνωςτικϊν και των ςυναιςκθματικϊν χαρακτθριςτικϊν, θ εργαςία ςτθν 
τάξθ των μακθματικϊν οφείλει να προςφζρει τουσ μακθτζσ τθ δυνατότθτα να 
αναπτφξουν μια ςειρά από μεκοδολογικά χαρακτθριςτικά που διζπουν τθ 
διαδικαςία ςυγκρότθςθσ τθσ μακθματικισ γνϊςθσ.  Σε αυτιν τθν κατεφκυνςθ, ζνασ 
πρϊτοσ ςθμαντικόσ ςτόχοσ είναι θ μακθτεία ςε διαδικαςίεσ πειραματιςμοφ, 
διερεφνθςθσ, διατφπωςθσ και ελζγχου υποκζςεων.   

Ο πειραματιςμόσ υπιρξε πάντα και ςυνεχίηει να ςυνιςτά μια ςθμαντικι μζκοδο 
μακθματικισ ανακάλυψθσ. Εντοφτοισ, πολφ ςυχνά αποκρφπτεται, ςτθ λογικι μιασ 
παράδοςθσ που κζλει οι μακθματικοί ερευνθτζσ να παρουςιάηουν μόνο κομψά, 
πλιρωσ αναπτυγμζνα και αυςτθρά τεκμθριωμζνα αποτελζςματα. Αυτι θ αντίλθψθ 
μεταφζρεται και ςτισ ςχολικζσ τάξεισ: αφενόσ, ο χρόνοσ που δίνεται ςτουσ μακθτζσ 
για διερεφνθςθ είναι ςυνικωσ περιοριςμζνοσ, αφετζρου τα προϊόντα τθσ 
διερευνθτικισ διαδικαςίασ δεν οργανϊνονται με τζτοιο τρόπο, ϊςτε οι μακθτζσ να 
διαμορφϊςουν ολοκλθρωμζνα ςχιματα των μακθματικϊν εννοιϊν και 
διαδικαςιϊν.  Απλζσ ιδζεσ, όπωσ θ ςυςτθματικι καταγραφι δεδομζνων, θ 
οργάνωςι τουσ ςε πίνακα, οι δοκιμζσ με μικροφσ αρικμοφσ, οι εναλλακτικζσ 
διατυπϊςεισ του προβλιματοσ κ.τ.λ. δεν αποτελοφν μζροσ τθσ “κουλτοφρασ” των 
μακθτϊν κατά τθ διαδικαςία επίλυςθσ προβλθμάτων.  Αντίκετα, ενκαρρφνονται να 
κυμθκοφν ςτρατθγικζσ που ζχουν εφαρμόςει με επιτυχία ςε παρόμοιεσ 
καταςτάςεισ, ϊςτε να τισ επαναλάβουν άκριτα.  

Θ επίλυςθ προβλιματοσ αποτελεί τον πυρινα τθσ διαδικαςίασ ανάπτυξθσ τθσ 
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μακθματικισ γνϊςθσ και του μακθματικοφ τρόπου ςκζψθσ.  Οι μακθτζσ μακαίνουν 
καλφτερα, όταν τουσ δίνεται θ ευκαιρία να διερευνιςουν οι ίδιοι μακθματικζσ ιδζεσ 
μζςω επίλυςθσ προβλθμάτων, κακϊσ θ εμπλοκι τουσ ςτθ ςυγκεκριμζνθ διαδικαςία 
τοφσ βοθκά να “καταςκευάςουν” προοδευτικά τθ μακθματικι τουσ γνϊςθ, 
εμβακφνοντασ εννοιολογικά ςε αυτιν και ςυνειδθτοποιϊντασ τθ λειτουργικι τθσ 
πτυχι αλλά και τθν  πολιτιςμικι και ιςτορικι τθσ διάςταςθ. Επομζνωσ, θ κατάλλθλθ 
επιλογι δραςτθριοτιτων αποτελεί κομβικό ςθμείο για τθ μάκθςθ των 
μακθματικϊν. Αναγνωρίηοντασ αυτόν τον κεντρικό ρόλο τθσ διαδικαςίασ επίλυςθσ  
προβλιματοσ, θ ςχετικι βιβλιογραφία προτείνει α) τθ διδαςκαλία των μακθματικϊν 
μζςω τθσ επίλυςθσ προβλιματοσ αλλά και για τθν επίλυςθ προβλθμάτων και β) τθν 
ανάδειξθ τθσ επίλυςθσ προβλιματοσ ςε κεντρικό ςτόχο του Ρρογράμματοσ 
Σπουδϊν για τα μακθματικά, με ζμφαςθ ςτισ ςτρατθγικζσ επίλυςισ του. 

Σθμαντικι ςτιγμι κατά τθ διαδικαςία επίλυςθσ προβλθμάτων και, γενικά, κατά τθν 
επεξεργαςία μακθματικϊν ερωτθμάτων  αποτελεί ο αναςτοχαςμόσ, μια διαδικαςία 
που αφορά τθ ςκζψθ του ατόμου ςχετικά με τθν προθγοφμενθ δράςθ του και δεν 
ενεργοποιείται αυκόρμθτα. Χαρακτθρίηει ςυνικωσ τουσ “καλοφσ λφτεσ” 
προβλθμάτων, γιατί μζςω αυτισ ζχουν τθ δυνατότθτα να ελζγξουν τθν ιςχφ και το 
εφροσ εφαρμογισ των λφςεων που προτείνουν, και, ενδεχομζνωσ, να 
ανακεωριςουν τον τρόπο ςκζψθσ τουσ. Μζςω κατάλλθλων ερωτιςεων, ακόμα και 
πολφ μικροί μακθτζσ μποροφν να αςκθκοφν ςτθ χριςθ τθσ αναςτοχαςτικισ 
διαδικαςίασ, θ οποία απαιτεί χρόνο και τθ διατφπωςθ ερωτιςεων που να 
αποτελοφν ζναυςμα για τθ μεταγνωςτικι ανάπτυξθ των μακθτϊν.  

Τζλοσ, μια ακόμθ ςθμαντικι πτυχι των μακθματικϊν ςυνδζεται με το ρόλο, τθ 
ςθμαςία και τθ διαχείριςθ τθσ φυςικισ και τθσ ςυμβολικισ γλϊςςασ ζκφραςθσ των 
μακθματικϊν ιδεϊν.  Μάλιςτα, πολλοί ιςχυρίηονται ότι τα μακθματικά είναι μια 
γλϊςςα, με τα δικά τθσ ςφμβολα και τουσ δικοφσ τθσ ιδιαίτερουσ κϊδικεσ 
επικοινωνίασ.Οι μακθτζσ χρειάηεται να είναι ςε κζςθ να διαχειρίηονται 
αποτελεςματικά αυτι τθ γλϊςςα, όχι μόνον ςε επίπεδο ςυμβόλων, αλλά κυρίωσ ςε 
επίπεδο διατφπωςθσ λογικϊν ςχζςεων και επιχειρθμάτων. Συγκεκριμζνα, χρειάηεται 
να είναι ςε κζςθ να δίνουν ακριβείσ περιγραφζσ των βθμάτων που ακολουκοφν ςε 
μια διαδικαςία ςκζψθσ, να διατυπϊνουν επιχειριματα και να τα εκφράηουν με 
ςαφινεια, ϊςτε να γίνονται κατανοθτά από τουσ άλλουσ και, γενικότερα, να 
μποροφν να αποτυπϊνουν τα αποτελζςματα τθσ εργαςίασ τουσ τόςο ςτθ φυςικι 
γλϊςςα όςο και με χριςθ μακθματικϊν ςυμβόλων αλλά και άλλων μζςων 
αναπαράςταςθσ (π.χ., διαγράμματα, δυναμικά ψθφιακά δομιματα, κ.ά.).  Θ 
ικανότθτα για επικοινωνία ςτα μακθματικά και για τα μακθματικά αποτελεί βαςικό 
ςτόχο τθσ μακθματικισ εκπαίδευςθσ.  

Συνοψίηοντασ όλα τα προθγοφμενα, το τρζχον Ρρόγραμμα Σπουδϊν για τα 
μακθματικά, υιοκετϊντασ τόςο μια γνωςτικι όςο και μια κοινωνικοπολιτιςμικι 
κζαςθ των μακθματικϊν, επιδιϊκει, κυρίαρχα, οι μακθτζσ:  

 να αποκτιςουν τθν ικανότθτα διατφπωςθσ και επίλυςθσ προβλθμάτων μζςα 
ςτα μακθματικά και μζςω αυτϊν και 

 να διαμορφϊςουν μια κετικι ςτάςθ απζναντι ςτα μακθματικά, εκτιμϊντασ 
τθν κοινωνικι και τθν αιςκθτικι τουσ προοπτικι αλλά και το ρόλο τουσ ςτθν 
ανάπτυξθ του ανκρϊπινου πολιτιςμοφ.  
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Θ υλοποίθςθ των παραπάνω ςτόχων επιχειρείται να διαςφαλιςτεί μζςα από 
τζςςερισ βαςικζσ διεργαςίεσ: α) του μακθματικοφ ςυλλογιςμοφ και τθσ 
επιχειρθματολογίασ, β) τθσ δθμιουργίασ ςυνδζςεων/ δεςμϊν, γ) τθσ επικοινωνίασ 
μζςω τθσ χριςθσ εργαλείων, με βαςικότερο τθ φυςικι γλϊςςα, αλλά και τα 
ςφμβολα, τισ διάφορεσ μορφζσ αναπαράςταςθσ, τα τεχνουργιματα και τα εργαλεία 
τθσ τεχνολογίασ και δ) τθσ μεταγνωςτικισ ενθμερότθτασ.  Το περιεχόμενο και ο 
κεντρικόσ προςανατολιςμόσ των τεςςάρων αυτϊν διεργαςιϊν περιγράφονται ςτθ 
ςυνζχεια. 

Διεργαςία ςυλλογιςμοφ και επιχειρθματολογίασ: Θ διαδικαςία του μακθματικοφ 
ςυλλογιςμοφ περιλαμβάνει τθ διερεφνθςθ φαινομζνων, τθ διατφπωςθ και τον 
ζλεγχο υποκζςεων και τθ ςυγκρότθςθ τεκμθριωμζνων επιχειρθμάτων (μια μορφι 
των οποίων είναι θ τυπικι μακθματικι απόδειξθ). Ο μακθματικόσ ςυλλογιςμόσ 
χρθςιμοποιείται, προφανϊσ, κατά τθν επίλυςθ προβλθμάτων αλλά θ χριςθ του 
είναι ευρφτερθ. Αποτελεί τον κορμό τθσ επικοινωνίασ ςτθν τάξθ των μακθματικϊν 
και ςυνειςφζρει ουςιαςτικά ςτθν κατανόθςι τουσ. Ο δάςκαλοσ των μακθματικϊν 
ζχει χρζοσ να βοθκιςει τουσ μακθτζσ του να περάςουν από τισ άτυπεσ διαιςκθτικζσ 
τουσ ςυλλογιςτικζσ διαδικαςίεσ ςε πιο τυποποιθμζνεσ μορφζσ ςυλλογιςμοφ. Για να 
το πετφχει χρειάηεται να ζχει τθν ικανότθτα να επιλζγει τισ κατάλλθλεσ ερωτιςεισ 
που κα παροτρφνουν τουσ μακθτζσ να ςκεφτοφν ςχετικά με κζματα που ζωσ τότε 
κεωροφςαν προφανι (π.χ. ςχετικά με το αν ο “πολλαπλαςιαςμόσ μεγαλϊνει, ενϊ θ 
διαίρεςθ μικραίνει το αποτζλεςμα”). 

Διεργαςία δθμιουργίασ ςυνδζςεων: Σθμαντικό ςτοιχείο του μακθματικοφ 
ςυλλογιςμοφ και, γενικά, του μακθματικοφ τρόπου ςκζψθσ αποτελεί θ ικανότθτα 
δθμιουργίασ ςυνδζςεων.  Οι μακθτζσ κατανοοφν ςε βάκοσ τα μακθματικά, όταν 
ςυνειδθτοποιοφν  τισ ςχζςεισ μεταξφ μακθματικϊν εννοιϊν και διαδικαςιϊν, όταν 
ςυνειδθτοποιοφν ότι τα μακθματικά είναι μια επιςτιμθ που ςυγκροτείται ςτθ βάςθ 
λογικϊν ςχζςεων και δομϊν. Είναι ςθμαντικό το Ρρόγραμμα Σπουδϊν να παρζχει 
ευκαιρίεσ ςτουσ μακθτζσ να δθμιουργοφν ςυνδζςεισ μζςα ςτα μακθματικά και 
μεταξφ των μακθματικϊν και άλλων επιςτθμονικϊν περιοχϊν και του πραγματικοφ 
κόςμου. 

Διεργαςία επικοινωνίασ:Οι μακθτζσ επικοινωνοφν με διάφορουσ τρόπουσ 
(προφορικά, εικονικά, γραπτά), για διάφορουσ λόγουσ και για διαφορετικά 
ακροατιρια (ςυμμακθτζσ, δάςκαλοι, γονείσ). Μζςω τθσ επικοινωνίασ μποροφν, όχι 
μόνο να εκφραςκοφν αλλά και να αναςτοχαςκοφν πάνω ςτον τρόπο ςκζψθσ τουσ 
και τον τρόπο ςκζψθσ των ςυνομιλθτϊν τουσ. Θ από κοινοφ δθμιουργία νοιματοσ 
επιτρζπει τθ ςυνεργαςία, τθ ςε βάκοσ κατανόθςθ εννοιϊν και διαδικαςιϊν, τθν 
αποςαφινιςθ των ιδεϊν και τθν ανάλυςθ των επιχειρθμάτων που ανταλλάςςονται..  
Το Ρρόγραμμα Σπουδϊν οφείλει να προςφζρει ευκαιρίεσ για επικοινωνία ςτουσ 
μακθτζσ, προβλζποντασ ςχετικζσ δραςτθριότθτεσ, όπου να δίνεται ζμφαςθ ςτθ 
ςωςτι χριςθ τθσ φυςικισ και ςυμβολικισ γλϊςςασ και ςτθ ςταδιακι απομάκρυνςθ 
από υποκειμενικζσ, άτυπεσ εκφράςεισ για τθν περιγραφι μακθματικϊν εννοιϊν, 
ςχζςεων και διαδικαςιϊν.  

Διεργαςία επιλογισ και χριςθσ εργαλείων: Θ χριςθ τεχνουργθμάτων (artifacts), 
απτικϊν και ψθφιακϊν, και θ ςταδιακι μετατροπι τουσ ςε νοθτικά εργαλεία 
αποτελεί κοινι πρακτικι ςτθν ιςτορία των μακθματικϊν: άβακασ, διαβιτθσ, κ.λπ. 
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αποτελοφν τθν ενςωμάτωςθ αφθρθμζνων εννοιϊν, όπωσ ο αρικμόσ/ θ αξία κζςθσ 
και ο κφκλοσ.  

Είναι ςαφζσ ότι θ απλι παρουςία εργαλείων (π.χ., ψθφιακϊν) δεν διαςφαλίηει τθν 
καταςκευι τθσ γνϊςθσ, κακϊσ πολλοί μακθτζσ δυςκολεφονται ςτθ χριςθ τουσ 
(ακόμα και ςε απλζσ περιπτϊςεισ, όπωσ  του διαβιτθ ι του μοιρογνωμονίου), ενϊ 
ςυχνά θ λειτουργικι τουσ ενςωμάτωςθ ςτθ διαδικαςία μάκθςθσ αποδεικνφεται μια 
εξαιρετικά δφςκολθ υπόκεςθ. Οι μακθτζσ χρειάηεται να ενκαρρυνκοφν να 
ξεπεράςουν αυτζσ τισ δυςκολίεσ, να αναπτφξουν τθν ικανότθτα να επιλζγουν απτικά 
και ψθφιακά εργαλεία και ςτρατθγικζσ που κα τουσ επιτρζψουν να αςκιςουν 
αυκεντικι μακθματικι δράςθ (όπωσ είναι θ αποτελεςματικι διατφπωςθ και 
διερεφνθςθ εικαςιϊν και προβλθμάτων, θ κατάλλθλθ αναπαράςταςθ μιασ 
μακθματικισ ιδζασ και θ μοντελοποίθςθ μιασ κατάςταςθσ). Τζλοσ, είναι ςθμαντικό 
να γνωρίηουν τθ ςχζςθ μεταξφ των διαφόρων ςυςτθμάτων αναπαράςταςθσ (πχ. 
εικονικζσ, γεωμετρικζσ, ςυμβολικζσ κ.λ.π.), να αποκτιςουν ςταδιακά τθν ικανότθτα 
τθσ μετάβαςθσ από ζνα ςφςτθμα αναπαράςταςθσ ςε ζνα άλλο και να επιλζγουν το 
εκάςτοτε κατάλλθλο ςφςτθμα αναπαράςταςθσ μιασ κατάςταςθσ.  

Διεργαςία μεταγνωςτικισ ενθμερότθτασ:  

Οι μεταγνωςτικζσ διεργαςίεσ περιλαμβάνουν το ςυνειδθτό ζλεγχο τθσ μάκθςθσ, το 
ςχεδιαςμό και τθν επιλογι ςτρατθγικϊν, τθν παρακολοφκθςθ τθσ ανάπτυξθσ τθσ 
γνϊςθσ, τθ διόρκωςθ των λακϊν, τθν ανάλυςθ τθσ αποτελεςματικότθτασ των 
ςτρατθγικϊν και τθν αλλαγι των ςτρατθγικϊν όταν αυτό είναι απαραίτθτο. Ζνα 
άτομο διακζτει μεταγνωςτικι ικανότθτα όταν ζχει ςυνείδθςθ τθσ γνωςτικισ του 
διαδικαςίασ και μπορεί να  ελζγχει, να ρυκμίηει και να αξιολογεί τον τρόπο ςκζψθσ 
του (Borkowski, 1992; Brown, Bransford, Ferrara & Campione, 1983). Οι 
μεταγνωςτικζσ διεργαςίεσ επιτρζπουν ευελιξία ςτθ ςκζψθ και δυνατότθτα 
προςαρμογισ ςε νζεσ μθ οικείεσ καταςτάςεισ.(Share & Dover 1987). O  Schoenfeld 
(1987) αναφζρει ότι υπάρχουν τρεισ τρόποι να μιλιςει κάποιοσ για τθ μεταγνϊςθ 
ςτο πλαίςιο τθσ μάκθςθσ των Μακθματικϊν: πεποικιςεισ και διαιςκιςεισ (: ποιζσ 
ιδζεσ ςχετικά με τα Μακθματικά υιοκετείσ και πωσ αυτό επθρεάηει τον τρόπο που 
μακαίνεισ;),  γνϊςθ των δικϊν μασ διαδικαςιϊν ςκζψθσ (πόςο αποτελεςματικόσ 
είςαι ςτθν περιγραφι του τρόπου ςκζψθσ ςου;) και αυτορφκμιςθ ι 
παρακολοφκθςθ και ζλεγχοσ (πόςο καλά μπορείσ να παρακολουκείσ τον τρόπο 
ςκζψθσ ςου, για παράδειγμα όταν λφνεισ ζνα πρόβλθμα;).  

Συνοψίηοντασ, θ μάκθςθ των μακθματικϊν είναι μια διαρκισ, ςπειροειδισ 
διαδικαςία γενίκευςθσ και αφαίρεςθσ, θ οποία υλοποιείται ςτο παρόν Ρρόγραμμα 
Σπουδϊν μζςα από τθν προςπάκεια ανάπτυξθσ των γενικϊν και των ειδικϊν 
ικανοτιτων και διεργαςιϊν κατά μικοσ των τροχιϊν μάκθςθσ που εξελίςςονται 
μζςα ςτθ  ίδια τάξθ και από τάξθ ςε τάξθ.  Αυτι θ όλο και πιο αφαιρετικι πορεία  
ςυγκρότθςθσ τθσ μακθματικισ γνϊςθσ ςθματοδοτείται ςυχνά από γνωςτικζσ 
ςυγκροφςεισ που οδθγοφν ςτθν ανακεϊρθςθ, τροποποίθςθ ι ανατροπι όςων ιδθ 
γνωρίηει. Ρράγματα που κεωροφταν δεδομζνα ςε κάποια φάςθ, τίκενται υπό 
αμφιςβιτθςθ και γίνονται αντικείμενο ςυηιτθςθσ και αναςτοχαςμοφ ςε επόμενθ 
φάςθ.  
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ΔΟΜΘ ΣΟΤ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ΢ ΢ΠΟΤΔΩΝ  ΓΙΑ ΣΑ ΜΑΘΘΜΑΣΙΚΑ 

Για τθν υποςτιριξθ των παραπάνω ςτόχων και τθ δυνατότθτα υλοποίθςθσ τουσ ςτθ 
ςχολικι τάξθ θ ομάδα των εμπειρογνωμόνων ζκανε τισ παρακάτω βαςικζσ επιλογζσ 
ςτθν ανάπτυξθ του ΡΣ: 

 Ανάπτυξθ του περιεχομζνου με βάςθ τθν ζννοια τθσ «τροχιάσ μάκθςθσ και 
διδαςκαλίασ ». 

 Επιλογι και χριςθ χειραπτικϊν και ψθφιακϊν εργαλείων ωσ μζςων 
διερεφνθςθσ μακθματικϊν ιδεϊν, ανάπτυξθσ ςτρατθγικϊν και επίλυςθσ 
προβλθμάτων. 

 Ανάδειξθ τθσ «μακθματικισ δραςτθριότθτασ» ωσ τθ βάςθ ανάπτυξθσ των 
γενικϊν και ειδικϊν ικανοτιτων και διεργαςιϊν. 

 Ειςαγωγι τθσ «ςυνκετικισ εργαςίασ» ωσ ζνα μζςο οριηόντιασ διαςφνδεςθσ των 
μακθματικϊν με άλλα μακθςιακά διδακτικά αντικείμενα. 

 Σχεδιαςμόσ τθσ αξιολόγθςθσ δίνοντασ ζμφαςθ ςτο διαμορφωτικό τθσ 
χαρακτιρα και τθ ςφνδεςθ τθσ με τθ διδαςκαλία.   

Στθ ςυνζχεια αναλφονται οι παραπάνω επιλογζσ και παρουςιάηεται πϊσ αυτζσ 
αναδεικνφονται ςτο ΡΣ. 

Σροχιζσ μάκθςθσ και διδαςκαλίασ ςτα ςχολικά μακθματικά 
Το πρόγραμμα αναπτφχκθκε ςε τρεισ θλικιακοφσ κφκλουσ χρθςιμοποιϊντασ ωσ 
βάςθ τθν ιδζα τθσ μακθςιακισ – διδακτικισ τροχιάσ. Ο πρϊτοσ θλικιακόσ κφκλοσ 
αφορά μακθτζσ του νθπιαγωγείου (5-6 χρονϊν), τθσ Αϋ Δθμοτικοφ (6-7 χρονϊν) και 
τθσ ΒϋΔθμοτικοφ (7-8 χρονϊν). Ο δεφτεροσ θλικιακόσ κφκλοσ περιλαμβάνει τθν 
θλικιακι περίοδο από 8 ζωσ 12 χρονϊν που αντιςτοιχοφν ςτισ τάξεισ Γϋ, Δϋ, Εϋ και 
ΣΤϋ Δθμοτικοφ. Τζλοσ  ο τρίτοσ κφκλοσ αφορά ςτθν περίοδο φοίτθςθσ των μακθτϊν 
ςτο Γυμνάςιο (12 – 15 χρονϊν).    
Τα ερευνθτικά δεδομζνα ςτο πεδίο τθσ Διδακτικισ των Μακθματικϊν κακιςτοφν 
ςαφζσ ότι οι μακθτζσ ακολουκοφν μια εξελικτικι πορεία μάκθςθσ και ανάπτυξθσ 
των μακθματικϊν νοθμάτων.  Πταν οι εκπαιδευτικοί κατανοοφν αυτιν τθν πορεία 
και τουσ βαςικοφσ ςτακμοφσ τθσ και οργανϊνουν τθ δραςτθριοποίθςθ των παιδιϊν 
με αναφορά ςε αυτιν, είναι αυτονόθτο ότι οικοδομοφν περιβάλλοντα μάκθςθσ τθσ 
μακθματικισ γνϊςθσ που μποροφν να ςτθρίξουν αποτελεςματικά τθν επιτυχι 
μακθτεία του μακθτι ςτα μακθματικά (Clements & Sarama, 2009). Σε αυτιν τθν 
κατεφκυνςθ είναι εξαιρετικά ςθμαντικι θ ζννοια τθσ τροχιάσ μάκθςθσ και 
διδαςκαλίασ, κακϊσ προςφζρει απαντιςεισ ςε κρίςιμα διδακτικά ερωτιματα, όπωσ 
«ποιοι είναι οι εκάςτοτε ςτόχοι μάκθςθσ, ποια είναι θ αφετθρία εκκίνθςθσ, πωσ και 
που μετακινείςαι κάκε φορά και πωσ επιτυγχάνεισ, τελικά, το ςτόχο μάκθςθσ που 
είχε αρχικά τεκεί».   
Μια Τροχιά Μάκθςθσ και Διδαςκαλίασ (ΤΜΔ) αποτυπϊνει μια ςυνολικι κζαςθ τθσ 
μακθςιακισ εμπειρίασ των μακθτϊν ςε μια ςυγκεκριμζνθ κεματικι του 
Ρρογράμματοσ Σπουδϊν των μακθματικϊν και ςτοχεφει ςτθ διαφάνεια και ςτθν 
προςβαςιμότθτα ςτθν αντίςτοιχθ εκπαιδευτικι τουσ πορεία (Heuvel – Panhuizen, 
2001).  Στθν πραγματικότθτα, μια τζτοια τροχιά: 

 Ρροςφζρει μια βάςθ για τθν άςκθςθ τθσ διδακτικισ πράξθσ 
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 Ορίηει ςθμαντικοφσ ςτακμοφσ μάκθςθσ (ενδιαμζςουσ και τελικοφσ) αλλά 
δε ςυνιςτά μια προ-αποφαςιςμζνθ πορεία μάκθςθσ 

 Κακιςτά φανερζσ τισ διαφορζσ μάκθςθσ μεταξφ μακθτϊν αλλά δεν 
περιγράφει μια ατομικι πορεία μάκθςθσ  

 Συνιςτά μια πθγι ζμπνευςθσ για διδακτικι δράςθ αλλά όχι ζναν 
διδακτικό οδθγό 

 Μπορεί να αποβεί εκπαιδευτικά ωφζλιμθ αλλά δεν αποτελεί το 
μοναδικό τρόπο αναβάκμιςθσ τθσ ποιότθτασ τθσ διδαςκαλίασ. 

Κάκε ΤΔΕ ςυναπαρτίηεται από τρία μζρθ: ζνα μακθματικό ςτόχο (πρόκειται για 
ςυςτάδεσ εννοιϊν, δεξιοτιτων και ικανοτιτων που είναι μακθματικά και 
μακθςιακά κεμελιϊδεισ), μια διαδρομι (επάλλθλα, προοδευτικά αναπτυςςόμενα 
επίπεδα ςκζψθσ που οδθγοφν ςτθν επίτευξθ του ςτόχου που τζκθκε), κατά τθν 
οποία οι μακθτζσ αναπτφςςονται για να επιτφχουν το ςυγκεκριμζνο ςτόχο και ζνα 
ςφνολο από διδακτικζσ δραςτθριότθτεσ, αντίςτοιχεσ των επιπζδων ςκζψθσ που 
διακρίνονται ςτθ διαδρομι ι τθ χαρακτθρίηουν, οι οποίεσ κα προςφζρουν τθν 
κατάλλθλθ υποςτιριξθ ςτουσ μακθτζσ για να αναπτφξουν ανϊτερα επίπεδα 
ςκζψθσ.  
Σε μια προςπάκεια αποφυγισ οποιαδιποτε ςφγχυςθσ, είναι ςθμαντικό να τονιςτεί 
ότι, μια ΤΜΔ δεν είναι μια γραμμικι, βιμα-προσ-βιμα περιγραφι πορείασ, όπου 
κάκε βιμα ςυνδζεται αναγκαία με το επόμενο.  Οφτε ζνα μοναδικά οριςμζνο 
μονοπάτι, κακϊσ καλείται να λάβει υπόψθ του: τισ ατομικζσ μακθςιακζσ πορείεσ, 
τισ αςυνζχειεσ ςτθ μακθςιακι διαδικαςία (άλματα, οριοκετιςεισ, υποτροπιάςεισ), 
το γεγονόσ ότι πολλαπλζσ δεξιότθτεσ και ζννοιεσ αναπτφςςονται ταυτόχρονα ςτο 
πλαίςιο του ίδιου αντικειμζνου μάκθςθσ αλλά και εκτόσ αυτοφ και τισ διαφορζσ 
μεταξφ τθσ άτυπθσ και τθσ τυπικισ μάκθςθσ.  
Σε μια ΤΜΔ, αυτό που μακαίνεται ςε μια φάςθ επιτελείται ςε ανϊτερο επίπεδο 
ςτθν αμζςωσ επόμενθ, δθλαδι, θ μακθςιακι διαδικαςία εξελίςςεται ςε επίπεδα.  
Κακϊσ ο μακθτισ μετακινείται από επίπεδο ςε επίπεδο, εργαηόμενοσ ατομικά ι 
ςυλλογικά, οι γνϊςεισ, οι δεξιότθτεσ και οι ικανότθτεσ που αναπτφςςει αποκτοφν 
ςυνοχι.  Τα επίπεδα προςφζρουν δυνατότθτεσ οργάνωςθσ και ρφκμιςθσ τθσ 
διδαςκαλίασ, με ςτόχο τθν μετάβαςθ ςε ανϊτερα επίπεδα μάκθςθσ.  Κα πρζπει, 
ωςτόςο, να διευκρινιςτεί ότι τα επίπεδα δεν ζχουν γενικι ιςχφ (επιτρζπουν τθν 
ανάδειξθ των ιδιαιτεροτιτων ςτισ μορφζσ μάκθςθσ), ενϊ δεν υπάρχει άμεςθ 
ςφνδεςθ μεταξφ επιπζδων και των ςταδίων νοθτικισ ανάπτυξθσ του μακθτι. 
Τζλοσ, είναι ςθμαντικό να επιςθμανκοφν οριςμζνοι περιοριςμοί και δυςκολίεσ ςτθν 
οργάνωςθ τθσ διδαςκαλίασ με βάςθ τισ ΤΜΔ.  Καταρχιν, είναι ςαφζσ ότι δεν είναι 
πάντοτε εφκολο να οριςτοφν με ςαφινεια και να οργανωκοφν με αποτελεςματικό 
τρόπο οι ΤΜΔ θ μια ςε ςχζςθ με τθν άλλθ.  Επιπλζον, κατά τθν εργαςία τθσ 
διδαςκαλίασ ςτθ βάςθ των ΤΜΔ κα πρζπει να λθφκεί ιδιαίτερθ μζριμνα ϊςτε:  

 Θ εςτίαςθ ςε μια τροχιά να μθν εμποδίηει τθ κζαςθ των υπολοίπων 

 Οι τροχιζσ να επιτρζπουν τθν ςυν-κζαςθ τθσ γνωςτικισ, κοινωνικισ και 
ςυναιςκθματικισ ανάπτυξθσ του μακθτι (αχϊριςτεσ αλλά όχι 
αδιάκριτεσ). 

 Να είναι εμφανισ ο τρόποσ με τον οποίο οι τροχιζσ ςυςχετίηονται, 
διαςταυρϊνονται και ενοποιοφνται. 
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Βαςικά μακθματικά περιεχόμενα 
Οι βαςικζσ κεματικζσ περιοχζσ γφρω από τισ οποίεσ αναπτφςςονται τα περιεχόμενα 
και τα προςδοκϊμενα μακθςιακά αποτελζςματα είναι: Αρικμοί – Άλγεβρα, Χϊροσ 
και Γεωμετρία – Μετριςεισ και Στοχαςτικά Μακθματικά.. Στα ςχιματα 1, 2 και 3 
παρουςιάηονται τα βαςικά μακθματικά περιεχόμενα ανά κάκε κεματικι περιοχι με 
βάςθ τα οποία αναπτφχκθκαν οι τροχιζσ. 
 

 
Σχιμα 1. Βαςικά μακθματικά περιεχόμενα τθσ κεματικισ περιοχισ Αρικμοί – Άλγεβρα 

 

Σχιμα 2. Βαςικά μακθματικά περιεχόμενα τθσ κεματικισ περιοχισ Χϊροσ και Γεωμετρία- Μζτρθςθ 
 

 

 
Σχιμα 3. Βαςικά μακθματικά περιεχόμενα τθσ κεματικισ περιοχισ Στοχαςτικά Μακθματικά 
 

Στοχαςτικά Μακθματικά 

Στατιςτικι Ρικανότθτεσ 

Δεδομζνα 
Ρείραμα τφχθσ  
 

Ρικανότθτα 
Ενδεχομζνου Μζτρα κζςθσ Μεταβλθτότθτα 

Μζτρθςθ γωνίασ 

Χϊροσ και Γεωμετρία  Μζτρθςθ 

Ρροςανατολιςμόσ ςτο χϊρο 

Χϊροσ και Γεωμετρία - Μζτρθςθ 

Γεωμετρικά ςχιματα Μζτρθςθ μικουσ 

Μζτρθςθ επιφάνειασ Μεταςχθματιςμοί 

Οπτικοποίθςθ Μζτρθςθ όγκου και χωρθτικότθτασ 

Αρικμοί - Άλγεβρα 

Αρικμοί Άλγεβρα 

Φυςικοί 
Αλγεβρικζσ 
Ραραςτάςεισ 

Λςότθτα- Ανιςότθτα 

Κανονικότθτεσ - 
Συναρτιςεισ Δεκαδικοί Κλαςματικοί 

Ακζραιοι ΢θτοί Άρρθτοι- Ρραγματικοί 
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Ραρουςιάηεται παρακάτω θ ςθμαςία και ο ρόλοσ των τριϊν βαςικϊν κεματικϊν 
περιοχϊν ςτθ διδαςκαλία και μάκθςθ των μακθματικϊν κακϊσ και τα κφρια 
ςυςτατικά των μακθςιακϊν-διδακτικϊν τροχιϊν.  

Αριθμοί και άλγεβρα 
Από τθ ςτιγμι τθσ γζννθςισ τουσ τα παιδιά ζρχονται αντιμζτωπα με μια πλθκϊρα 
από αρικμθτικά φαινόμενα, τα οποία ελκφουν το ενδιαφζρον και τθν περιζργειά 
τουσ.  Οι αρικμοί αντιπροςωπεφουν μια ανεξάντλθτθ και ερεκιςτικι πθγι 
ευκαιριϊν για ανακαλφψεισ.  Ζτςι, θ κακθμερινότθτά τουσ προςφζρει το πρϊτο και 
πιο προκλθτικό περιβάλλον για αλλθλεπιδράςεισ με νόθμα και, επομζνωσ, για τθν 
προϊκθςθ τθσ διαδικαςίασ μάκθςθσ του αρικμοφ.  Θ διεφρυνςθ αυτοφ του πρϊτου 
πεδίου ‘αρικμθτικισ δράςθσ’ με το ςχολικό περιβάλλον διαμορφϊνει νζουσ 
ορίηοντεσ μάκθςθσ για τον αρικμό, κακϊσ με οργανωμζνο, πλζον, τρόπο οι μακθτζσ 
οδθγοφνται ςτθ μετάβαςθ από τθν άτυπθ αρικμθτικι γνϊςθ ςτθν τυπικι, ςτθ 
μφθςθ ςτο ‘αρικμθτικό/ μακθματικό κεφάλαιο’ του ανκρϊπινου πολιτιςμοφ.  
Ρροςκαλοφνται, ςυγκεκριμζνα, να γίνουν «ενάρικμοι» (numerate), να αναπτφξουν 
τθν αίςκθςθ του αρικμοφ (number sense): μια γενικι κατανόθςθ του αρικμοφ και 
των πράξεων με αρικμοφσ, κακϊσ και τθν ικανότθτα ευζλικτθσ αξιοποίθςθσ αυτισ 
τθσ κατανόθςθσ για τθ ςυγκρότθςθ και διατφπωςθ μακθματικϊν κρίςεων και τθν 
ανάπτυξθ χριςιμων ςτρατθγικϊν διαχείριςθσ των αρικμϊν και των πράξεων με 
αρικμοφσ. 

Ζνα εξαιρετικά μεγάλο μζροσ τθσ μακθματικισ εκπαίδευςθσ που προςφζρεται ςτθν 
υποχρεωτικι εκπαίδευςθ αφορά ςτθ μελζτθ διαφόρων αρικμθτικϊν ςυνόλων.  
Ραρόλα αυτά, οι ςχετικζσ ζρευνεσ καταγράφουν ςυνεχϊσ απογοθτευτικά επίπεδα 
κατανόθςθσ των αρικμθτικϊν ιδεϊν.  Οι λόγοι τθσ περιοριςμζνθσ ανάπτυξθσ τθσ 
αίςκθςθσ του αρικμοφ  αναηθτοφνται, κυρίωσ, ςτθν αποτυχία τθσ διδακτικισ πράξθσ 
και τθσ πολιτικισ τθσ μακθματικισ εκπαίδευςθσ να αναδείξει τα δομικά ςτοιχεία 
των αρικμθτικϊν ςυνόλων που διδάςκονται ςτο ςχολείο, ςτθν υπζρμετρθ ζμφαςθ 
ςτθ διαδικαςτικι παρά ςτθν εννοιολογικι κατανόθςθ των αρικμϊν, τθν αγνόθςθ 
τθσ πλοφςιασ, άτυπθσ αρικμθτικισ γνϊςθσ των μακθτϊν και ςτθν απουςία ι ςτθν 
αδυναμία υιοκζτθςθσ λειτουργικϊν μθχανιςμϊν παρακολοφκθςθσ και 
ανατροφοδότθςθσ τθσ μακθςιακισ αλλά και τθσ διδακτικισ πορείασ. 

Θ ανάπτυξθ τθσ αίςκθςθσ του αρικμοφ από τουσ μακθτζσ κατζχει κεντρικι κζςθ ςτο 
νζο Ρρόγραμμα Σπουδϊν ςε όλθ τθν υποχρεωτικι εκπαίδευςθ και οργανϊκθκε με 
βάςθ τισ παρακάτω κατευκυντιριεσ γραμμζσ: 

 Τα αρικμθτικά περιεχόμενα αναπτφςςονται ςε όλεσ και τάξεισ προοδευτικά 
και ςε επάλλθλα επίπεδα αφαίρεςθσ και γενίκευςθσ, προςφζροντασ ςε κάκε 
επίπεδο επαρκι χρόνο επεξεργαςίασ τθσ εννοιολογικισ και τθσ 
διαδικαςτικισ μακθματικισ γνϊςθσ που κρίνεται αναγκαία.   

 Θ οργάνωςθ τθσ ανάπτυξθσ των αρικμθτικϊν περιεχομζνων γίνεται με βάςθ 
τθσ ςχετικι βιβλιογραφία. Συγκεκριμζνα, αποφάςεισ ιεράρχθςθσ, 
εμβάκυνςθσ, εςτίαςθσ, κ.ά. ςχετικά με κάποιο ςυςτατικό τθσ επιδιωκόμενθσ  
μακθματικισ γνϊςθσ ςτθρίχτθκαν ςε αντίςτοιχα ερευνθτικά δεδομζνα. 
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 Θ ανάπτυξθ του αρικμθτικοφ περιεχομζνου γίνεται με τρόπο που κακιςτά 
δυνατι τθν παρακολοφκθςι τθσ τόςο από το μακθτι όςο και από τον 
εκπαιδευτικό.   

Με βάςθ τισ παραπάνω κατευκφνςεισ, υιοκετικθκαν, τελικά, τροχιζσ ανάπτυξθσ τθσ 
αίςκθςθσ κακενόσ από τουσ φυςικοφσ, τουσ κλαςματικοφσ, τουσ ακεραίουσ, τουσ 
ρθτοφσ και, τζλοσ, τουσ πραγματικοφσ αρικμοφσ, οι οποίεσ επιμερίηονται ςτισ 
παρακάτω υπο-τροχιζσ: 

 Αναγνϊριςθ και ζκφραςθ του αρικμοφ, μζςω των διαφόρων 
αναπαραςτάςεϊν του 

 Σφγκριςθ και διάταξθ του αρικμοφ 

 Αναπαράςταςθ και διερεφνθςθ των πράξεων με αρικμοφσ  

 Εκτζλεςθ/ υπολογιςμόσ πράξεων και εκτίμθςθ του αποτελζςματοσ πράξεων 

 Αξιοποίθςθ τθσ εννοιολογικισ και τθσ διαδικαςτικισ αρικμθτικισ γνϊςθσ για 
τθ μοντελοποίθςθ καταςτάςεων, τθν επίλυςθ προβλθμάτων και τθν 
επικοινωνία με τουσ άλλουσ .   

Για κάκε ςφνολο αρικμϊν, οι παραπάνω τροχιζσ και υπο-τροχιζσ εξειδικεφονται ανά 
κφκλο και τάξθ, κακιςτϊντασ ορατι τόςο τθν εςωτερικι (πρϊτα αναπτφςςονται οι 
τροχιζσ εννοιολογικοφ χαρακτιρα και, ςτθ ςυνζχεια, εκείνεσ που αφοροφν ςτισ 
εκτιμιςεισ και ςτουσ υπολογιςμοφσ) όςο και τθν εξωτερικι τουσ δομι (οι 
κλαςματικοί κεϊνται ωσ επζκταςθ των φυςικϊν, οι ακζραιοι των κλαςματικϊν, 
κ.τ.λ.).  

Στθ ςυνζχεια, παρουςιάηονται οριςμζνα από τα κεντρικά ερευνθτικά πορίςματα για 
κακζνα από τα ςφνολα αρικμϊν που περιλαμβάνονται ςτο Ρρόγραμμα Σπουδϊν 
(φυςικοί, κλαςματικοί /δεκαδικοί, ακζραιοι, ρθτοί και, τζλοσ, πραγματικοί), ςε μια 
προςπάκεια ςκιαγράφθςθσ του επικυμθτοφ προςανατολιςμοφ τθσ μακθματικισ 
εκπαίδευςθσ που αφορά ςτθν ανάπτυξθ τθσ αίςκθςθσ του αρικμοφ από τουσ 
μακθτζσ (περιςςότερεσ βιβλιογραφικζσ λεπτομζρειεσ μπορεί να αναηθτθκοφν, για 
παράδειγμα, ςτα Σακονίδθσ (2001), Millett et al. (2004), de Walle (2005), Τηεκάκθ 
(2008) και Κολζηα & Φακοφδθσ (2009) ). 

(α) Φυςικοί αρικμοί: Ραρά το γεγονόσ ότι οι φυςικοί αρικμοί καταλαμβάνουν 
μεγάλο μζροσ του ΡΣ τθσ υποχρεωτικισ εκπαίδευςθσ, οι ςχετικζσ ζρευνεσ 
ςυνεχίηουν να καταγράφουν δυςκολίεσ των μακθτϊν ςτθν ανάπτυξθ τθσ αίςκθςθσ 
του φυςικοφ αρικμοφ, οι κυριότερεσ από τισ οποίεσ παρουςιάηονται παρακάτω.   

Κατανόθςθ τθσ αξίασ των ψθφίων:  Αρκετοί μακθτζσ αδυνατοφν να διαχειριςτοφν 
με ςαφινεια το κζμα τθσ κεςιακισ αξίασ των ψθφίων, ακόμθ και ςτθν αρχι τθσ 
φοίτθςισ τουσ ςτο Γυμνάςιο, γεγονόσ που ενδεχομζνωσ να τουσ δυςκολεφει ςτθν 
εκτζλεςθ πράξεων με φυςικοφσ αρικμοφσ.  Θ ςχετικι βιβλιογραφία προτείνει τθν 
αξιοποίθςθ δραςτθριοτιτων  που αναδεικνφουν δομικά και ςθμαςιολογικά 
ςτοιχεία του δεκαδικοφ ςυςτιματοσ γραφισ και ανάγνωςθσ αρικμϊν από τισ 
πρϊτεσ κιόλασ τάξεισ του Δθμοτικοφ Σχολείου. 

Δομικζσ ιδιότθτεσ των φυςικϊν αρικμϊν:  Για να μπορζςει ο μακθτισ να εκτιμιςει 
τισ δομικζσ ιδιότθτεσ των αρικμϊν, κα πρζπει να είναι ςε κζςθ να αντιλαμβάνεται 
τουσ αρικμοφσ ωσ αυκφπαρκτεσ οντότθτεσ, ανεξάρτθτεσ από το πλαίςιο ςτο οποίο 
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εμφανίηονται.  Θ ζρευνα δείχνει ότι τα πρϊτα βιματα προσ αυτιν τθν κατεφκυνςθ 
εντοπίηονται από τθν θλικία των 6 χρόνων.  Ωςτόςο, θ γενίκευςθ αυτϊν των 
ιδιοτιτων δεν αναμζνεται πριν τθν θλικία των 9 χρόνων.  Ρροσ το τζλοσ τθσ 
φοίτθςισ τουσ ςτο Δθμοτικό Σχολείο οι μακθτζσ αναμζνεται να είναι ςε κζςθ 
τουλάχιςτον να αναγνωρίηουν και να αποδζχονται τισ παραπάνω ιδιότθτεσ. Ωςτόςο, 
αυτό δε ςυμβαίνει για όλουσ τουσ μακθτζσ. 

Υπολογιςτικζσ διαδικαςίεσ (αλγόρικμοι εκτζλεςθσ μιασ πράξθσ):  Ρολλοί ερευνθτζσ 
ςθμειϊνουν επικριτικά τθν ζμφαςθ τθσ διδαςκαλίασ ςτουσ αλγόρικμουσ εκτζλεςθσ 
των τεςςάρων πράξεων για δφο λόγουσ.  Ο πρϊτοσ ςχετίηεται με τον κίνδυνο 
ταφτιςθσ του αλγόρικμου με τθν ζννοια τθσ πράξθσ. Ο δεφτεροσ λόγοσ αφορά ςτθ 
ςυμβολι αυτισ τθσ ζμφαςθσ ςτθ διαμόρφωςθ τθσ αντίλθψθσ από τουσ μακθτζσ ότι 
οι ςυγκεκριμζνοι αλγόρικμοι αποτελοφν και τθ μοναδικι τουσ επιλογι ςτθν 
εκτζλεςθ μιασ πράξθσ.  Επιπλζον, το γεγονόσ ότι οι αλγόρικμοι αυτοί διδάςκονται 
ςυνικωσ ωσ ζνα ςφνολο κανόνων, χωρίσ πάντοτε ςαφι αιτιολογία και επεξιγθςθ 
και χωρίσ να ςυνδζονται με τθν προθγοφμενθ αρικμθτικι γνϊςθ των μακθτϊν, αντί 
να ενκαρρφνει τθν ουςιαςτικι κατανόθςθ του αρικμθτικοφ ςυςτιματοσ, ευνοεί τθν 
αντίλθψθ ότι τα μακθματικά είναι μια ςυλλογι μυςτθριωδϊν και αυκαίρετων, ςτθν 
πλειοψθφία τουσ, κανόνων.  Ωσ αποτζλεςμα, πολλοί μακθτζσ δυςκολεφονται να 
παρακολουκιςουν τθ λογικι αυτϊν των διαδικαςιϊν και ςτθν καλφτερθ περίπτωςθ 
τισ υιοκετοφν με μθχανικό τρόπο, υπονομεφοντασ τθ περαιτζρω εξζλιξι τουσ ςτα 
μακθματικά.  

Επίλυςθ προβλθμάτων με τισ τζςςερισ πράξεισ (νόθμα και δομι):  Θ πλειοψθφία των 
μακθτϊν θλικίασ 12 – 15 χρόνων μποροφν να επιλφςουν απλά προβλιματα που 
αφοροφν ςε μία από τισ τζςςερισ πράξεισ.  Ωςτόςο, θ ζρευνα δείχνει ότι αυτό δεν 
ςυμβαίνει για πιο ςφνκετα προβλιματα, κυρίωσ εξαιτίασ τθσ αδυναμίασ πολλϊν 
μακθτϊν να κατανοιςουν και να αναπαραςτιςουν τισ ςχζςεισ που αποτυπϊνονται 
ςτο ςενάριο του προβλιματοσ, κακϊσ και τθσ περιοριςμζνθσ κατανόθςθσ των ίδιων 
των πράξεων. Θ διδαςκαλία καλείται να ςυμβάλλει ςτθ βελτίωςθ τθσ υπάρχουςασ 
κατάςταςθσ, παρζχοντασ ςυνεχείσ και ποικίλεσ εμπειρίεσ προβλθμάτων και 
μεκοδολογίασ επίλυςισ τουσ από τουσ μακθτζσ. 

(β) Κλαςματικοί αρικμοί: Ρολλοί μακθτζσ δυςκολεφονται ςτθν κατανόθςθ και ςτον 
αποτελεςματικό χειριςμό των κλαςμάτων, επειδι δεν αντιλαμβάνονται τθν 
αφθρθμζνθ φφςθ τουσ, τθν ποικιλία των ερμθνειϊν τουσ, τθν ιδιαίτερθ γλϊςςα που 
χρθςιμοποιείται ςτθ μελζτθ τουσ και τουσ αλγόρικμουσ που απαιτεί θ αρικμθτικι 
τουσ.  

Η ζννοια του κλαςματικοφ αρικμοφ: Στθ βιβλιογραφία αναφζρονται τζςςερισ 
διακριτζσ ερμθνείεσ του κλάςματοσ (ωσ μζροσ εμβαδοφ κάποιου χωρίου, ωσ 
υποςφνολο ενόσ ςυνόλου, ωσ αποτζλεςμα διαίρεςθσ και ωσ ςθμείο τθσ 
αρικμογραμμισ), οι οποίεσ δυςκολεφουν πολλοφσ μακθτζσ, ακόμθ και πζραν τθσ 
υποχρεωτικισ εκπαίδευςθσ.  Οι δυςκολίεσ αυτζσ είναι μεγαλφτερεσ για τθν 
ερμθνεία του κλάςματοσ ωσ υποςυνόλου και ακόμθ περιςςότερο για αυτιν ωσ 
ςθμείου τθσ αρικμογραμμισ.     

Ιςοδυναμία Κλαςμάτων: Οι επιδόςεισ των μακθτϊν ςε απλζσ ερωτιςεισ 
ιςοδυναμίασ κλαςμάτων εμφανίηονται ςε ικανοποιθτικά επίπεδα ςτθν ερευνθτικι 
βιβλιογραφία.  Ωςτόςο, μειϊνονται δραματικά ςε ςυνκετότερεσ, ςχετικζσ 
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δραςτθριότθτεσ, ακόμθ και ςτθ δευτεροβάκμια εκπαίδευςθ.  Αρκετοί ερευνθτζσ 
υποςτθρίηουν ότι θ ερμθνεία του κλάςματοσ ωσ ςθμείου τθσ αρικμογραμμισ 
προςφζρεται περιςςότερο για τθν αποτελεςματικότερθ διδαςκαλία τθσ 
ιςοδυναμίασ κλαςμάτων.  

Πράξεισ με κλαςματικοφσ αρικμοφσ:  Ρολλοί μακθτζσ ςυναντοφν δυςκολίεσ ςτισ 
πράξεισ με κλαςματικοφσ αρικμοφσ, ακόμθ και ςτθ δευτεροβάκμια εκπαίδευςθ.  Οι 
δυςκολίεσ αυτζσ ςυνδζονται τόςο με τισ αντίςτοιχεσ που αφοροφν ςτισ ερμθνείεσ 
του κλάςματοσ και ςτθν ιςοδυναμία κλαςμάτων, όςο και με τουσ πολφπλοκουσ 
κανόνεσ που διζπουν τουσ αλγόρικμουσ εκτζλεςθσ των ςυγκεκριμζνων πράξεων. 
Επειδι οι κανόνεσ αυτοί μακαίνονται ςυνικωσ «από μνιμθσ», άλλοτε 
χρθςιμοποιοφνται μθχανικά και άλλοτε παραποιοφνται και εφαρμόηονται 
λανκαςμζνα. 

(γ) Δεκαδικοί αρικμοί: Θ διδαςκαλία των δεκαδικϊν αρικμϊν ακολουκεί ςυνικωσ 
τθ διδαςκαλία των κλαςματικϊν αρικμϊν, κακϊσ τα δφο ςυςτιματα 
αναπαράςταςθσ εμφανίηονται να ςυνδζονται μεταξφ τουσ και θ κατανόθςθ των 
κλαςμάτων τίκεται ωσ προχπόκεςθ για τθν κατανόθςθ των δεκαδικϊν αρικμϊν.  
Ωςτόςο, μερικοί ερευνθτζσ υποςτθρίηουν πωσ δεν υπάρχουν κάποιοι ιδιαίτεροι 
λόγοι που να αποκλείουν τθν αντιςτροφι τθσ ςειράσ διδαςκαλίασ των δφο αυτϊν 
ενοτιτων. 

Οι διαφορετικζσ ερμθνείεσ των δεκαδικϊν αρικμϊν: Θ ποικιλότθτα τθσ ερμθνείασ 
των δεκαδικϊν αρικμϊν φαίνεται να αποτελεί ζναν από τουσ λόγουσ των 
δυςκολιϊν που αντιμετωπίηουν οι μακθτζσ με τουσ δεκαδικοφσ αρικμοφσ. Ππωσ ζνα 
κλάςμα, ζτςι και ζνασ δεκαδικόσ αρικμόσ μπορεί να ερμθνευτεί ωσ εμβαδόν 
χωρίου, υποςφνολο, αποτζλεςμα τθσ πράξθσ τθσ διαίρεςθσ και ωσ ςθμείο ςτθν 
αρικμογραμμι.    

 Ο ρόλοσ τθσ υποδιαςτολισ: Ρολφ ςθμαντικζσ δυςκολίεσ φαίνεται να δθμιουργεί 
ςτουσ μακθτζσ θ υποδιαςτολι, τθν οποία ςυχνά οι μακθτζσ ερμθνεφουν ωσ ςθμείο 
διαχωριςμοφ ανάμεςα ςε δφο διαφορετικοφσ αρικμοφσ ι τθν αγνοοφν. 

Ιςοδυναμία δεκαδικϊν αρικμϊν: Αρκετοί μακθτζσ δυςκολεφονται να κατανοιςουν 
ιςοδυναμίεσ του τφπου 0,35 ι 3 δζκατα και 5 εκατοςτά ι 35 εκατοςτά ι 7 φορζσ τα 
5 εκατοςτά κτλ. Δεν είναι λίγεσ ακόμθ οι φορζσ που δυςκολεφονται να κατανοιςουν 
ότι το 0 ςτο τζλοσ κάποιου δεκαδικοφ αρικμοφ δεν παίηει κάποιο ρόλο. Άλλοι, πάλι, 
μακθτζσ μπερδεφονται και διαγράφουν το μθδενικό, ακόμθ και όταν αυτό 
βρίςκεται ανάμεςα ςε δφο ψθφία.  

Πράξεισ με δεκαδικοφσ αρικμοφσ: Δυςκολίεσ εμφανίηονται και ςτισ τζςςερισ πράξεισ 
αλλά, ιδιαίτερα, ςτισ πράξεισ του πολλαπλαςιαςμοφ και τθσ διαίρεςθσ με 
δεκαδικοφσ αρικμοφσ, οι οποίεσ δεν είναι εφκολο να γίνουν αντιλθπτζσ ωσ 
επαναλαμβανόμενθ πρόςκεςθ και μοιραςιά αντίςτοιχα, όπωσ ςτουσ φυςικοφσ 
αρικμοφσ.  Για παράδειγμα, είναι πολφ δφςκολο για ζνα μακθτι να αντιλθφτεί τι 
ςθμαίνει «ο αρικμόσ 5,23 να επαναλθφκεί 0,3 φορζσ». Επιπλζον, πολλά παιδιά 
μπορεί να δυςκολεφονται ςε αυτζσ τισ πράξεισ με δεκαδικοφσ αρικμοφσ, επειδι 
παραμζνουν προςκολθμμζνα ςε αντιλιψεισ, όπωσ «ο πολλαπλαςιαςμόσ αυξάνει 
ζναν αρικμό, ενϊ θ διαίρεςθ το μειϊνει», που ιςχφει πάντοτε ςτουσ φυςικοφσ, αλλά 
όχι ςτουσ δεκαδικοφσ αρικμοφσ. 
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(δ) Ακζραιοι αρικμοί: Θ κατανόθςθ των ακεραίων αρικμϊν και των πράξεων με 
ακεραίουσ αρικμοφσ είναι ςθμαντικι για τθ μελζτθ των αλγεβρικϊν ιδεϊν.  Ραρόλα 
αυτά, θ ςχετικι ζρευνα είναι πολφ περιοριςμζνθ.   

Γενικά, οι διδακτικζσ προςεγγίςεισ που ακολουκοφνται ςτθ διδαςκαλία των 
ακεραίων αρικμϊν μποροφν να ταξινομθκοφν ςε δφο κατθγορίεσ: ςε αυτζσ που 
χειρίηονται τουσ ακεραίουσ ωσ αφθρθμζνεσ οντότθτεσ και ςε αυτζσ που 
χρθςιμοποιοφν ςυγκεκριμζνα μοντζλα για να προςδϊςουν νόθμα ςτουσ ακεραίουσ 
και ςτισ πράξεισ με αυτοφσ. Τα πορίςματα των ερευνϊν και για τισ δφο προςεγγίςεισ 
δεν είναι ιδιαίτερα ενκαρρυντικά. Σιμερα επικρατεί θ άποψθ τθσ αξιοποίθςθσ 
πολλαπλϊν μοντζλων για τθ διδαςκαλία των πράξεων με ακεραίουσ αρικμοφσ, 
όπου  οι τελευταίοι παρουςιάηονται ωσ ςυγκεκριμζνα αντικείμενα ι οντότθτεσ, οι 
οποίεσ καταςκευάηονται με τζτοιο τρόπο, ϊςτε οι κετικοί ακζραιοι να «ακυρϊνουν» 
τουσ αρνθτικοφσ. Ραραδείγματα τζτοιων οντοτιτων και αντικειμζνων είναι οι 
ζννοιεσ τθσ πίςτωςθσ και του χρζουσ και μάρκεσ ι ποφλια ι κάρτεσ μοναδιαίασ 
αξίασ και  διαφορετικϊν χρωμάτων (π.χ. τα μαφρα (κετικοί) και κόκκινα ποφλια 
(αρνθτικοί) αντιςτοίχωσ). Επίςθσ μια πρϊτθ διαιςκθτικι αντιμετϊπιςθ των 
ακεραίων ειςάγεται από τισ μικρζσ θλικίεσ κακϊσ οι μικροί μακθτζσ χειρίηονται 
κακθμερινζσ καταςτάςεισ που χρθςιμοποιοφν ακεραίουσ (π.χ. το κερμόμετρο, το 
αςανςζρ κ.λ.π.) 

Αναφορικά με τισ πράξεισ, τα δεδομζνα τθσ ζρευνασ προτείνουν ότι θ πρόςκεςθ με 
ακεραίουσ δεν παρουςιάηει ιδιαίτερα προβλιματα, ίςωσ γιατί μπορεί να 
μοντελοποιθκεί και να κατανοθκεί με ςχετικι ευκολία.  Ο πολλαπλαςιαςμόσ είναι 
πιο δφςκολο να εξθγθκεί, αλλά οι κανόνεσ που τον διζπουν μποροφν να 
απομνθμονευτοφν και να εφαρμοςτοφν με ευκολία.  Ωςτόςο, θ μοντελοποίθςθ τθσ 
αφαίρεςθσ ακεραίων είναι πιο ςφνκετθ και οι κανόνεσ τθσ μποροφν εφκολα να 
δθμιουργιςουν ςφγχυςθ και να εφαρμοςτοφν λανκαςμζνα.   

Θ ζρευνα είναι πιο περιοριςμζνθ αναφορικά με τουσ τρόπουσ που οι μακθτζσ τθσ 
υποχρεωτικισ εκπαίδευςθσ ανταποκρίνονται ςτισ νοθτικζσ διεργαςίεσ που 
απαιτοφνται για τθν επιτυχι ανάπτυξθ των ρθτϊν και των πραγματικϊν αρικμϊν, 
ςε ςφγκριςθ με τουσ υπόλοιπουσ αρικμοφσ, με αποτζλεςμα να μθν είναι εφκολθ θ 
ανίχνευςθ ςυγκλίςεων ι ενόσ κεντρικοφ προςανατολιςμοφ ςτα ςχετικά ευριματα. 

Θ άλγεβρα ςυνιςτά μία από τισ ςπουδαιότερεσ αλλά και δυςκολότερεσ ενότθτεσ 
των μακθματικϊν από άποψθ μάκθςθσ αλλά και διδαςκαλίασ. Θ αξία τθσ βρίςκεται 
κυρίωσ ςε δφο δυνατότθτεσ που προςφζρει: (α) τθ διαχείριςθ των μακθματικϊν 
ιδεϊν με ακρίβεια και ςαφινεια και (β) τθν ευκολότερθ και αποτελεςματικότερθ 
επίλυςθ προβλθμάτων, μακθματικϊν και μθ, κυρίωσ μζςω τθσ μοντελοποίθςθσ (για 
περιςςότερεσ λεπτομζρειεσ, μπορείτε να ςυμβουλευτείτε κείμενα, όπωσ, 
Δραμαλίδθσ & Σακονίδθσ (2006), Kieran (2007) και Βερφκιοσ (2010)). 

Στο πλαίςιο των ςχολικϊν μακθματικϊν θ άλγεβρα παρουςιάηεται κατά κανόνα είτε 
ωσ γενικευμζνθ αρικμθτικι είτε ωσ θ μελζτθ του αρικμθτικοφ ςυςτιματοσ και τθσ 
δομισ του, θ οποία ενδιαφζρεται μόνο για γενικευμζνουσ αρικμοφσ, δθλαδι, για 
αντιπροςϊπουσ κλάςεων αρικμϊν.  Θ ςυνικθσ πρακτικι που υιοκετείται, όταν 
ειςάγεται μια αλγεβρικι ιδζα, είναι θ αναφορά ςτισ προθγοφμενεσ αρικμθτικζσ 
εμπειρίεσ των μακθτϊν και ο λογικόσ ςυμπεραςμόσ.  Αμζςωσ μετά δίνεται ςτουσ 
μακθτζσ εκτεταμζνθ εξάςκθςθ ςτο χειριςμό ςυμβολικϊν αναπαραςτάςεων τθσ 
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αλγεβρικισ ιδζασ με τθν εφαρμογι ςυγκεκριμζνων κανόνων.  Αυτι θ προςζγγιςθ 
ςτθρίηεται ςτθν αρχι ότι, εφόςον θ αρικμθτικι και θ άλγεβρα αφοροφν αρικμοφσ 
και οι μακθτζσ είναι εξοικειωμζνοι με τισ ιδιότθτεσ των αρικμϊν και τισ πράξεισ με 
αρικμοφσ, υπάρχουν πολφ λίγα πράγματα που χρειάηεται να προςτεκοφν.  Ωςτόςο, 
αυτό δεν είναι αλικεια.  Τα ςτοιχεία και οι κανόνεσ τθσ άλγεβρασ αποτελοφν 
αφαιρζςεισ των αντίςτοιχων ςτοιχείων και κανόνων τθσ αρικμθτικισ, δθλαδι 
αποτελοφν αφαιρζςεισ αφαιρζςεων και επομζνωσ θ κατανόθςι τουσ ζχει ιδιαίτερεσ 
απαιτιςεισ.   

Αρκετζσ ζρευνεσ ζχουν επικεντρϊςει ςτισ δυςκολίεσ που αντιμετωπίηουν οι μακθτζσ 
ςτθν άλγεβρα. Οριςμζνεσ από αυτζσ αςχολικθκαν με τισ δυςκολίεσ που ςυνδζονται 
με τθν εκτεταμζνθ χριςθ αλγεβρικϊν ςυμβόλων που οδθγεί πολλοφσ μακθτζσ να 
ταυτίηουν τθν άλγεβρα με ςφμβολα και ςυμβολικοφσ χειριςμοφσ.  Μια άλλθ πθγι 
προβλθμάτων αποτελεί θ γλϊςςα (φυςικι και ςυμβολικι) που χρθςιμοποιείται 
ςτθν άλγεβρα.  Εκφράςεισ όπωσ “ζςτω α ζνασ τυχαίοσ κετικόσ αρικμόσ” δεν είναι 
εφκολο να γίνουν κατανοθτζσ από τουσ μακθτζσ. Αυτό επιβαρφνεται από το γεγονόσ 
ότι οι ρυκμοί μάκθςθσ που επιβάλλονται από το Ρρόγραμμα Σπουδϊν είναι ςυχνά 
τόςο ταχείσ, ϊςτε δε δίνεται χρόνοσ ςτουσ μακθτζσ να τισ αφομοιϊςουν.   

Είναι ςθμαντικό, πριν τθν ειςαγωγι των μακθτϊν ςτθν άλγεβρα, να προθγθκεί ζνα 
ςτάδιο προετοιμαςίασ τουσ, κατά τθ διάρκεια του οποίου κα διαμορφωκεί το 
κατάλλθλο υπόβακρο για τθ ςυςτθματικι ςτθ ςυνζχεια μελζτθ των αλγεβρικϊν 
ιδεϊν.  Το ςτάδιο αυτό μπορεί και προτείνεται να ξεκινιςει από τισ μικρζσ κιόλασ 
τάξεισ του Δθμοτικοφ Σχολείου και αναμζνεται να περιλαμβάνει κζματα όπωσ: 

 Μελζτθ (αναγνϊριςθ, ςυμπλιρωςθ, περιγραφι, γενίκευςθ) κανονικοτιτων 

 Αναγνϊριςθ των ςχζςεων μεταξφ διαφόρων αναπαραςτάςεων (γλωςςικϊν, 
υλικϊν, εικονικϊν, ςυμβολικϊν) και μετάβαςθ από τθ μία ςτθν άλλθ 

 Επίλυςθ προβλθμάτων του τφπου «βρεσ τον αρικμό που λείπει» 

 Κατανόθςθ ιδιοτιτων αρικμϊν, όπωσ θ αντιμετακετικότθτα 

 Κατανόθςθ του ςυμβόλου ςχζςθσ τθσ ιςότθτασ 

 Επινόθςθ αλγορίκμων για τθν πραγματοποίθςθ μιασ εργαςίασ 

 Κζματα κεωρίασ αρικμϊν, όπωσ πρϊτοι αρικμοί, διαιρετότθτα, κτλ 

 Κατανόθςθ των λόγων, όπωσ ςτισ κλίμακεσ και ςτουσ ρυκμοφσ μεταβολισ 

 Ερμθνεία και καταςκευι γραφικϊν παραςτάςεων και τθ χριςθ τουσ για 
προβλζψεισ 

 Επινόθςθ τφπων για τον ςφντομο υπολογιςμό εμβαδϊν και όγκων 

Θ διδαςκαλία τθσ άλγεβρασ ξεκινά, ςυνικωσ, με τθ μελζτθ απλϊν αλγεβρικϊν 
παραςτάςεων, ςτθ ςυνζχεια επικεντρϊνεται ςτουσ μεταςχθματιςμοφσ όλο και 
ςυνκετότερων αλγεβρικϊν παραςτάςεων και ςτθν επίλυςθ γραμμικϊν πρϊτα και 
μεγαλφτερου βακμοφ (κυρίωσ δευτζρου) ςτθ ςυνζχεια εξιςϊςεων και καταλιγει 
ςτθ μελζτθ απλϊν, αρχικά, ςυναρτιςεων και πιο πολφπλοκων ςτθ ςυνζχεια. 
Ωςτόςο θ παραπάνω αλλθλουχία δεν υποςτθρίηεται ςιμερα από τθ ςφγχρονθ 
ερευνθτικι βιβλιογραφία. Ραρακάτω ςυηθτϊνται μερικζσ από τισ βαςικότερεσ 
δυςκολίεσ των μακθτϊν ςε κάκε μια από αυτζσ τισ ενότθτεσ.  
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Αλγεβρικζσ παραςτάςεισ: Ρολλζσ ζρευνεσ ζχουν εντοπίςει τθν περιοριςμζνθ 
κατανόθςθ του τρόπου που χρθςιμοποιοφνται τα γράμματα  ςτθν άλγεβρα από 
τουσ μακθτζσ.  Τα περιςςότερα ευριματα ςυγκλίνουν ςτο γεγονόσ ότι ςυχνά  οι 
μακθτζσ ερμθνεφουν ζνα γράμμα ωσ ζνα όνομα ενόσ ςυγκεκριμζνου αρικμοφ, 
δθλαδι ωσ ςυγκεκριμζνο άγνωςτο.  Για παράδειγμα, πολλοί μακθτζσ πιςτεφουν ότι 
οι εξιςϊςεισ 5ν+14=89 και 5μ+14=89 ζχουν διαφορετικζσ λφςεισ.   

Οι ςχετικζσ μελζτεσ ζδειξαν τθ δεκαετία του 1980 κιόλασ ότι, αν και θ ερμθνεία του 
γράμματοσ που επιλζγουν οι μακθτζσ που φοιτοφν ςτισ τελευταίεσ τάξεισ τθσ 
πρωτοβάκμιασ εκπαίδευςθσ και ςτο Γυμνάςιο εξαρτάται από τθ φφςθ και τθν 
πολυπλοκότθτα τθσ ερϊτθςθσ, πολφ λίγοι από αυτοφσ είναι ςε κζςθ να κεωριςουν 
το γράμμα ωσ γενικευμζνο αρικμό και ακόμθ λιγότεροι μποροφν να το 
ερμθνεφςουν ωσ μεταβλθτι.   

Τα τελευταία χρόνια, θ ειςαγωγι των νζων τεχνολογιϊν ςτθν εκπαίδευςθ 
διαμόρφωςε νζα δεδομζνα και νζεσ ςυνκικεσ εργαςίασ και μζςα ςτθν τάξθ των 
μακθματικϊν.  Σε ότι αφορά ςτθν άλγεβρα, ςχετικζσ ζρευνεσ ζδειξαν ότι οριςμζνου 
τφπου ςυμβολικά υπολογιςτικά περιβάλλοντα μποροφν να υποςτθρίξουν τθ 
μάκθςθ βαςικϊν αλγεβρικϊν ιδεϊν από τουσ μακθτζσ.  Τα παραπάνω φανερϊνουν 
ότι θ πλειοψθφία των μακθτϊν θλικίασ 12 – 15 χρόνων αντιμετωπίηουν ςοβαρζσ 
δυςκολίεσ διαχείριςθσ αλγεβρικϊν παραςτάςεων, εξαιτίασ τθσ περιοριςμζνθσ 
κατανόθςθσ δομικϊν χαρακτθριςτικϊν τθσ αρικμθτικισ.   

Εξιςϊςεισ: Μια από τισ πρϊτεσ διαπιςτϊςεισ του μεγάλου αρικμοφ ερευνϊν που 
ζχουν αςχολθκεί με τισ επιδόςεισ μακθτϊν διαφόρων θλικιϊν ςτισ εξιςϊςεισ αφορά 
ςτον τρόπο που αυτοί αντιλαμβάνονται το ςφμβολο τθσ ιςότθτασ.  Σφμφωνα με 
αυτζσ τισ ζρευνεσ, πολλοί μακθτζσ κεωροφν το «=» ωσ ζνα ςθμάδι για «να κάνεισ 
κάτι» και ςυχνά «να δϊςεισ τθν απάντθςθ, ζναν αρικμό» και όχι ωσ το ςφμβολο τθσ 
ιςοδυναμίασ μεταξφ του δεξιοφ και του αριςτεροφ μζλουσ τθσ ιςότθτασ.   Ακόμθ και 
μετά από αρκετά μακιματα άλγεβρασ, το ςφμβολο τθσ ιςότθτασ δεν φαίνεται να 
γίνεται κατανοθτό ωσ ςφμβολο ιςοδυναμίασ. 

Η επίλυςθ μιασ εξίςωςθσ τϊρα, προχποκζτει τθν ικανότθτα του μακθτι να 
χειρίηεται τθν εξίςωςθ ωσ αντικείμενο και πιο ςυγκεκριμζνα να είναι ςε κζςθ να 
εκτελεί τθν ίδια πράξθ και ςτισ δφο πλευρζσ τθσ.  Ωςτόςο, αυτι θ φορμαλιςτικι 
διαδικαςία δεν είναι θ πρϊτθ οφτε και θ μόνθ που διδάςκονται οι μακθτζσ ςτθ 
διάρκεια τθσ φοίτθςισ τουσ ςτθν υποχρεωτικι εκπαίδευςθ. Ανάμεςα ςε αυτζσ, οι 
πλζον δθμοφιλείσ είναι εκείνεσ τθσ μεταφοράσ των όρων με ταυτόχρονθ αλλαγι 
του πρόςθμου και τθσ εφαρμογισ τθσ ίδιασ πράξθσ και ςτα δφο μζλθ τθσ εξίςωςθσ.  
Θ τελευταία κεωρείται και θ πλζον αποτελεςματικι από άποψθ μάκθςθσ, κακϊσ 
επιτρζπει ςτουσ μακθτζσ να λειτουργοφν με αλγεβρικό τρόπο (επικζντρωςθ ςτα 
δομικά ςτοιχεία του ςυςτιματοσ αρίκμθςθσ και χειριςμό των αλγεβρικϊν 
οντοτιτων ωσ αντικειμζνων). Γενικά, τα αποτελζςματα αρκετϊν ερευνϊν 
φανερϊνουν ότι οι άπειροι ςτθν επίλυςθ γραμμικϊν εξιςϊςεων μακθτζσ ζχουν 
περιοριςμζνθ αντίλθψθ των προχποκζςεων κάτω από τισ οποίεσ ζνασ 
μεταςχθματιςμόσ μιασ εξίςωςθσ είναι επιτρεπτόσ.   

Θ επίλυςθ προβλθμάτωνμε εξιςϊςεισ αποτελεί μία από τισ δυςκολότερεσ 
δραςτθριότθτεσ τθσ άλγεβρασ για τουσ μακθτζσ τθσ υποχρεωτικισ εκπαίδευςθσ.  
Μζροσ αυτισ τθσ δυςκολίασ αποδίδεται ςτισ εμπειρίεσ τουσ ςτο Δθμοτικό Σχολείο, 
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όπου ςπάνια τουσ ηθτιζται να γράψουν μια αρικμθτικι ιςότθτα.  Συνικωσ, τουσ 
δίνονται προτάςεισ του τφπου 5+ = 12 με τθ μορφι προβλθμάτων, ςτα οποία οι 
μακθτζσ πρϊτα λφνουν και μετά γράφουν τθν ιςότθτα ι γράφουν μια ιςότθτα 
απλϊσ για να αναπαραςτιςουν τισ πράξεισ που εκτελοφν, ϊςτε να βρουν τθ λφςθ.  
Ζτςι, όταν τουσ ηθτιζται να ςκεφτοφν με αλγεβρικοφσ όρουσ, θ ςκζψθ τουσ 
χρειάηεται να κάνει ζνα μεγάλο άλμα, κακϊσ ςε αυτιν τθν περίπτωςθ κα πρζπει να 
επικεντρωκεί ςτθ δομι του προβλιματοσ παρά ςτισ πράξεισ που απαιτοφνται για 
τθν επίλυςι του.   

Γενικά, ζχει παρατθρθκεί ότι οι μακθτζσ δυςκολεφονται ιδιαίτερα να εντοπίςουν τισ 
ομοιότθτεσ ςτθ δομι μεταξφ προβλθμάτων με εξιςϊςεισ, τα οποία διακζτουν 
διαφορετικά ςενάρια. Συχνά αντικακιςτοφν διάφορεσ τιμζσ ςτισ εξιςϊςεισ που 
καταςκευάηουν, για να διαπιςτϊςουν αν είναι ςωςτζσ, και, ςε οριςμζνεσ 
περιπτϊςεισ, χρθςιμοποιοφν πίνακεσ τιμϊν, για να εντοπίςουν τισ ςχζςεισ μεταξφ 
των μεταβλθτϊν του προβλιματοσ.  Ράντωσ, θ πλειοψθφία των μακθτϊν του 
Γυμναςίου δυςκολεφονται να αναγνωρίςουν τισ ςχζςεισ μεταξφ των μεταβλθτϊν 
ενόσ προβλιματοσ.  Θ μικρότερθ διαφοροποίθςθ ςτο ςενάριο ενόσ προβλιματοσ 
μπορεί να τουσ οδθγιςει ςε αποτυχία ςε ότι αφορά ςτθν καταςκευι τθσ εξίςωςθσ.  
Είναι, λοιπόν, αναγκαίο θ ςχετικι διδαςκαλία να επικεντρϊςει ςε αυτό το ςθμείο.  

Συναρτιςεισ: Θ ζννοια τθσ ςυνάρτθςθσ αποτελεί μία από τισ δυςκολότερεσ 
μακθματικζσ ιδζεσ για τουσ μακθτζσ. Στθ βιβλιογραφία εντοπίηονται τρεισ βαςικζσ 
παράμετροι αυτισ τθσ δυςκολίασ.  Θ πρϊτθ ςυνδζεται με τθ ςυνκετότθτα τθσ 
ζννοιασ αλλά και με τθν ποικιλία των μακθματικϊν νοθμάτων που ςχετίηονται με 
αυτιν, όπωσ μεταβλθτι, ςυν-μεταβολι, ςφνολο και άλλεσ.  Θ δεφτερθ αφορά ςτο 
γεγονόσ ότι θ ζννοια τθσ ςυνάρτθςθσ ενυπάρχει ςτο μεγαλφτερο μζροσ των 
μακθματικϊν αλλά και των ςχολικϊν μακθματικϊν: οι τζςςερισ πράξεισ, θ μζτρθςθ 
ςτθ γεωμετρία, θ επίλυςθ εξιςϊςεων και άλλεσ τεχνικζσ και αλγόρικμοι μποροφν να 
μελετθκοφν από τθ ςκοπιά των ςυναρτιςεων.  Αυτό δυςκολεφει ιδιαίτερα τθ 
διαμόρφωςθ ενόσ ενιαίου και γενικά αποδεκτοφ πλαιςίου μάκθςθσ για τθν ζννοια 
τθσ ςυνάρτθςθσ.  Θ τρίτθ παράμετροσ ςχετίηεται με τθν αναγκαιότθτα να 
αντιλθφτοφν οι μακθτζσ τθν ζννοια τθσ ςυνάρτθςθσ ςε ζνα επίπεδο ωσ διαδικαςία 
και ςε ζνα άλλο ωσ αντικείμενο.  

Επιπλζον, θ ζρευνα δείχνει ότι οι περιςςότεροι μακθτζσ τθσ δευτεροβάκμιασ 
εκπαίδευςθσ αντιλαμβάνονται τθ ςυνάρτθςθ ωσ μια υπολογιςτικι διαδικαςία και 
δυςκολεφονται να ςυςχετίςουν ζναν τρόπο αναπαράςταςισ τθσ με ζναν άλλο. 
Είναι, λοιπόν, αναγκαίο θ διδαςκαλία να επικεντρωκεί ςε αυτζσ τισ αδυναμίεσ των 
μακθτϊν ςτθν προςζγγιςθ τθσ μελζτθσ μιασ ςυνάρτθςθσ και να υιοκετιςει 
πρακτικζσ που κα τουσ βοθκιςουν να τισ ξεπεράςουν.  Ρροσ αυτιν τθν κατεφκυνςθ, 
οι νζεσ τεχνολογίεσ, ςε ςυνδυαςμό με τθν απαραίτθτθ υποςτιριξθ από ζναν ικανό 
εκπαιδευτικό, γνϊςτθ των παραπάνω αδυναμιϊν των μακθτϊν, φαίνεται να 
προςφζρουν μία ελπιδοφόρα εναλλακτικι προςζγγιςθ.  

Πςα προθγικθκαν διαμορφϊνουν το πλαίςιο αναφοράσ που αξιοποιικθκε για τθν 
οργάνωςθ τθσ ανάπτυξθσ τθσ αλγεβρικισ ςκζψθσ ςτο νζο Ρρόγραμμα Σπουδϊν. 
Συγκεκριμζνα, υπζδειξε τισ κεντρικζσ τροχιζσ μάκθςθσ και διδαςκαλίασ των 
αλγεβρικϊν ιδεϊν που υιοκετικθκαν: κανονικότθτεσ / ςυναρτιςεισ, αλγεβρικζσ 
παραςτάςεισ, ιςότθτεσ/ ανιςότθτεσ.  Επιπλζον, οδιγθςε ςτισ δυο βαςικζσ 
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κατευκφνςεισ / προςανατολιςμοφσ που, τελικά, υιοκετικθκαν και διζπουν τθν 
ανάπτυξθ των αλγεβρικϊν περιεχομζνων: 

 Τθν ζμφαςθ ςτθν αλγεβρικι ςυλλογιςτικι που προτείνει θ ςφγχρονθ 
βιβλιογραφία, δθλαδι, ςτθν αναπαράςταςθ, ςτθ γενίκευςθ και ςτθν 
τυποποίθςθ καταςτάςεων, κακϊσ και ςτθν κανονικότθτα. 

 Τθν ανάπτυξθ όλων των τροχιϊν που αφοροφν ςτισ αλγεβρικζσ γνϊςεισ ςε 
όλεσ τουσ κφκλουσ τθσ υποχρεωτικισ εκπαίδευςθσ, δθλαδι, από το 
νθπιαγωγείο ωσ το Γυμνάςιο. 

Χώροσ και Γεωμετρία - Mζτρηςη  
Θ Γεωμετρία αποτελεί ζνα ςθμαντικό κεφάλαιο των Μακθματικϊν που ςτθν 
Ελλάδα ζχει ζνα βαςικό ρόλο ςτα προγράμματα ςπουδϊν και  αποκτά τα τελευταία 
χρόνια μεγάλθ ςθμαςία ςτα προγράμματα ςπουδϊν και άλλων χωρϊν. Θ ςθμαςία 
τθσ διδαςκαλίασ τθσ ςυνδζεται τόςο με τθ χρθςιμότθτά τθσ ςτθν κακθμερινι ηωι 
όςο και ςτα Μακθματικά ι ςτισ άλλεσ επιςτιμεσ. Ζνα πλικοσ από χωρικζσ και 
γεωμετρικζσ γνϊςεισ είναι απαραίτθτεσ για τθν αντίλθψθ κακθμερινϊν 
καταςτάςεων και προβλθμάτων και πολλζσ δράςεισ του ατόμου ςτθρίηονται ςε 
αυτζσ (αντίλθψθ και διαχείριςθ φυςικϊν και τεχνθτϊν αντικειμζνων, ζργων τζχνθσ, 
διαςτάςεισ τθσ επιςτιμθσ και τθσ τεχνολογίασ και πολλζσ μορφζσ μοντελοποίθςθσ). 
Επίςθσ οι ζννοιεσ και οι διαδικαςίεσ τθσ Γεωμετρίασ ςτθρίηουν τθν προςζγγιςθ 
πολλϊν μακθματικϊν εννοιϊν: αξιοποιοφνται ςτθν επίλυςθ προβλιματοσ με τθν 
δθμιουργία κατάλλθλων διαγραμμάτων, ςτθρίηουν τθ δθμιουργία νοερϊν εικόνων, 
τθν κατανόθςθ ςυμβόλων, τθν κατανόθςθ ςχθματιςμϊν για τθν απόδοςθ 
αρικμθτικϊν ςχζςεων, τθν γραμμι των αρικμϊν, γραφικζσ παραςτάςεισ ι άλλεσ 
μακθματικζσ διαδικαςίεσ που ςτθρίηονται ςε διςδιάςτατεσ ι τριςδιάςτατεσ 
διατάξεισ (πράξεισ, υποδιαιρζςεισ μονάδων, πίνακεσ, κ.ά). Τζλοσ, θ δθμιουργία και 
θ επεξεργαςία νοερϊν εικόνων και αναπαραςτάςεων, θ αντίλθψθ των 
διςδιάςτατων και τριςδιάςτατων καταςτάςεων, θ ευλυγιςία ςτθν αλλαγι οπτικϊν 
γωνιϊν και θ χωρικι μνιμθ που καλλιεργοφνται με τθν κατάλλθλθ διδαςκαλία τθσ 
Γεωμετρία ζχουν μεγάλθ ςθμαςία για τον άνκρωπο και αποκτοφν ςτα προγράμματα 
ςπουδϊν τα τελευταία χρόνια τθν ίδια ςθμαςία με τθν αντίλθψθ των αρικμϊν και 
των νοερϊν πράξεων (Clements, & Battista, 1992),. 

Το περιεχόμενο τθσ Γεωμετρίασ που αναπτφςςεται ςτο Δθμοτικό αποτελεί αυτό που 
κα ονομάηαμε μθ τυπικι Γεωμετρία. Μεταγενζςτερα ςτο Γυμνάςιο οι μακθτζσ 
αρχίηουν να προςεγγίηουν τισ χωρικζσ και γεωμετρικζσ ζννοιεσ ςε πιο γενικευμζνο 
επίπεδο για να αξιοποιιςουν τθ διαδικαςία αυτι και ςτθν κατανόθςθ τθσ 
κεωρθτικοποίθςθσ γενικότερα ςτα Μακθματικά.  

Οι χωρικζσ και γεωμετρικζσ ζννοιεσ, αν και κεωροφνται αρκετά απλζσ, λόγω τθσ 
εποπτικισ τουσ προςζγγιςισ και τθσ κακθμερινισ εμπειρίασ ςυνοδεφονται με 
παρανοιςεισ που δεν επιτρζπουν τθν ουςιαςτικι ανάπτυξθ κατανοιςεων που είναι 
απαραίτθτεσ τόςο για τθν ανάπτυξθ πιο τυπικϊν γεωμετρικϊν εννοιϊν όςο για τθν 
αντιμετϊπιςθ προβλθμάτων τθσ κακθμερινισ ηωισ. Ωσ ςυνζπεια, τα ςφγχρονα 
προγράμματα ςπουδϊν αντικακιςτοφν τισ απλοϊκζσ και χωρίσ εμβάκυνςθ 
προςεγγίςεισ με τθν ανάπτυξθ αυτοφ που ονομάηεται χωρικόσ, γεωμετρικόσ και 
οπτικοποιθμζνοσ ςυλλογιςμόσ (Clements, Sarama, 2000).  
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Ο χωρικόσ ςυλλογιςμόσ είναι θ διαδικαςία με τθ βοικεια τθσ οποίασ ςχθματίηουμε 
ιδζεσ για τισ ιδιότθτεσ και ςχζςεισ ςτο χϊρο, τισ αποδίδουμε με πραγματικζσ και 
νοερζσ εικόνεσ, τισ διαχειριηόμαςτε για τθν αντιμετϊπιςθ πραγματικϊν ι 
κεωρθτικϊν καταςτάςεων. Ρεριλαμβάνει τθν αντίλθψθ, κατανόθςθ και παράςταςθ 
κζςεων, αμοιβαίων ςχζςεων, διευκφνςεων και διαδρομϊν μζςα ςτο χϊρο όπωσ και 
γενικότερα τθ διαχείριςθ κάκε χωρικισ πλθροφορίασ και των μεταςχθματιςμϊν τθσ. 

Ο γεωμετρικόσ ςυλλογιςμόσ αφορά τθν οργάνωςθ και επεξεργαςία του χϊρου ςτθ 
βάςθ του γεωμετρικοφ μοντζλου. Θ ανάπτυξθ τθσ γεωμετρικισ ςκζψθσ, δεδομζνου 
ότι καλείται να οδθγιςει ςτθν κεωρθτικι Γεωμετρία, ςυνδζεται με τθ μετάβαςθ 
από μια γενικότερθ αντίλθψθ των γεωμετρικϊν μορφϊν με τισ αιςκιςεισ και τθν 
εμπειρία (αιςκθςιο-κινθτικι) ςε μια κατανόθςθ των γεωμετρικϊν ςχθμάτων με 
βάςθ τα ςτοιχεία τουσ, τισ ιδιότθτεσ και τισ μεταξφ τουσ ςχζςεισ (αναλυτικο-
ςυνκετικι). Θ πορεία που ακολουκείται διδακτικά είναι μια ςφνδεςθ μεταξφ 
οπτικοφ, λεκτικοφ και αφθρθμζνου (Owens, & Outhred, L., 2006, Duval, 1998). 

Θ προςζγγιςθ των γεωμετρικϊν ςχθμάτων περιλαμβάνει τζςςερισ κατθγορίεσ 
δράςεων:  αναγνϊριςθ κατθγοριϊν ςχθμάτων, αναγνϊριςθ των ιδιοτιτων των 
ςχθμάτων, αναγνϊριςθ των ιδιοτιτων των κατθγοριϊν, καταςκευζσ- 
αναλφςεισ/ςυνκζςεισ ςχθμάτων. Θ δράςεισ αυτζσ ςυμπλθρϊνονται με τουσ 
μεταςχθματιςμοφσ των ςχθμάτων που αφοροφν μετατοπίςεισ, ςτροφζσ, ςυμμετρίεσ 
και ομοιότθτα.  

Θ ανάπτυξθ τόςο του χωρικοφ όςο και του γεωμετρικοφ ςυλλογιςμοφ ςυνδζονται 
ςτενά με τθν οπτικοποίθςθ ι οπτικοποιθμζνθ ςκζψθ. Θ οπτικι πλθροφορία που 
ςυλλζγεται από τθν επαφι με το χϊρο και τα αντικείμενα μζςα ςε αυτόν 
απεικονίηεται ςε νοερζσ εικόνεσ, αρχικά απλζσ και ςτατικζσ και ςτθ ςυνζχεια πιο 
ςφνκετεσ και δυναμικζσ. Ζτςι ο όροσ οπτικοποιθμζνθ ςκζψθ (μια ςκζψθ δθλαδι 
μζςω οπτικϊν εικόνων, Gutierez, 1996) αποδίδει τθν ικανότθτα των μακθτϊν να 
ερμθνεφουν διαφορετικζσ παραςτάςεισ αντικειμζνων ι καταςτάςεων, ι να τισ 
αντιλαμβάνονται από διαφορετικζσ οπτικζσ γωνίεσ, όπωσ επίςθσ να δθμιουργοφν 
νοερζσ εικόνεσ για αντικείμενα ι καταςτάςεισ που βρίςκονται ζξω από το οπτικό 
τουσ πεδίο (για γεωμετρικζσ ι άλλεσ χωρικζσ πλθροφορίεσ) και να τισ  
επεξεργάηονται νοερά ( πχ. περιςτρζφουν νοερά ζνα αντικείμενο).  

Για τισ γεωμετρικζσ ζννοιεσ είναι απαραίτθτο να αποςαφθνιςτεί ότι αν και 
αποδίδονται ςχθματικά ςτθν ουςία αφοροφν κεωρθτικζσ ζννοιεσ. Ζτςι ζνα τρίγωνο  
είναι το ςχιμα που ζχει ζνα πραγματικό αντικείμενο, αλλά ςτθν ουςία είναι ζνα 
γεωμετρικό αντικείμενο που ορίηεται με βάςθ κάποιεσ ιδιότθτεσ. Για τα κεωρθτικά 
αυτά αντικείμενα χρθςιμοποιοφνται διάφορεσ μορφζσ παράςταςισ (ςχζδια, 
ςχιματα, λεκτικι παρουςίαςθ, ςφμβολα) που όλα αποδίδουν ζνα ιδεατό 
αντικείμενο. Ωσ ςυνζπεια των παραπάνω θ χριςθ και επεξεργαςία των ςχθμάτων 
ςτθ μθ τυπικι Γεωμετρία των μικρότερων τάξεων με ανάλυςθ ςε ςτοιχεία και ςε μθ 
ςτερεοτυπικζσ κζςεισ επιδιϊκει να οδθγιςει βακμιαία τουσ μακθτζσ από τθν άμεςθ 
εποπτεία και τθν ολιςτικι προςζγγιςθ, ςτθν  αναγνϊριςθ ιδιοτιτων, τθν μζτρθςθ 
και τθν διαχείριςθ των ςχθμάτων ςτθ χριςθ τουσ ωσ βάςθ για τουσ ςυλλογιςμοφσ 
τουσ ι τθν επίλυςθ γεωμετρικϊν προβλθμάτων (Mammana et al., 1998).  

Οι καταςκευζσ με τθ  χριςθ μιασ ποικιλίασ μζςων όπωσ και ψθφιακϊν εργαλείων, ο 
ςχεδιαςμόσ, και οι χαράξεισ των γεωμετρικϊν ςχθμάτων βοθκάνε ςθμαντικά τουσ 
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μακθτζσ ςτον εντοπιςμό ςτοιχείων (ςθμείων, τμθμάτων κλπ.) ςχζςεων και 
ιδιοτιτων που αποτελοφν ζνα μζροσ των γεωμετρικϊν γνϊςεων που επιδιϊκουμε 
να αναπτφξουμε ολοκλθρϊνοντασ τθ διδαςκαλία πριν από τθν ειςαγωγι ςτθ 
κεωρθτικι Γεωμετρία ςτο Λφκειο. Αντίςτοιχα οι αναλφςεισ και ςυνκζςεισ ςχθμάτων 
ςε άλλα ςχιματα και θ αξιοποίθςθ των μεταςχθματιςμϊν αναπτφςςουν μια 
ευλυγιςία ςτθν προςζγγιςθ γεωμετρικϊν ιδιοτιτων και ςχζςεων. 

Θ διδαςκαλία τθσ Γεωμετρίασ δίνει μια καλι ευκαιρία για τθν προςζγγιςθ του 
ςυλλογιςμοφ και τθσ ςυςτθματικισ τεκμθρίωςθσ και τθσ (άτυπθσ αρχικά) απόδειξθσ 
που διευκολφνει τουσ μακθτζσ να ειςαχκοφν ςτο Λφκειο ςτθν γεωμετρικι και 
γενικότερα ςτθ μακθματικι απόδειξθ. Οι διαδικαςίεσ αυτζσ υποςτθρίηονται από 
τθν ανάπτυξθ τθσ κατάλλθλθσ γλϊςςασ και όρων που βοθκάνε τουσ μακθτζσ να 
διατυπϊςουν οριςμοφσ και να παρουςιάςουν με ςυςτθματικό τρόπο ιδιότθτεσ και 
ςχζςεισ.  

Αναφορικά με τθ μζτρθςθ μεγεκϊν, οι διαδικαςίεσ, οι τεχνικζσ και τα εργαλεία 
μζτρθςθσ ζχουν μεγάλθ ςθμαςία κι ενδιαφζρον για πολλζσ εφαρμογζσ τθσ 
κακθμερινισ ηωισ αλλά και διαςτάςεισ των Μακθματικϊν.  Θ φαινομενικά απλι και 
οικεία διαδικαςία ‘μζτρθςθσ’ με τθ χριςθ μζςων (όπωσ μζτρο, χάρακασ, μεηοφρα 
κλπ.) οδιγθςε τα παλαιότερα προγράμματα ςπουδϊν ςτθν κακυςτερθμζνθ και 
ελλιπι διδακτικι ειςαγωγι των μετριςεων με αποτζλεςμα τθν αντιμετϊπιςθ 
δυςκολιϊν από τουσ μακθτζσ ςε μετρικά προβλιματα αλλά και υςτεριςεισ των 
ενθλίκων ςτθν αντιμετϊπιςθ καταςτάςεων που απαιτοφςαν ςυγκρίςεισ ι μετριςεισ 
μεγεκϊν.  

Σιμερα θ διδαςκαλία τθσ μζτρθςθσ επιδιϊκει να αςκιςει τουσ μακθτζσ ςτθν 
ουςιαςτικι κατανόθςθ και εφαρμογι τθσ διαδικαςίασ μζτρθςθσ (μακθματικϊν 
μεγεκϊν) με τθ χριςθ τεχνικϊν και εργαλείων, αλλά και τθν ανάπτυξθ δεξιοτιτων 
για ακριβείσ υπολογιςμοφσ και υπολογιςμοφσ κατά προςζγγιςθ ( Bragg, &Outhred, 
2000). 

Στο πρόγραμμα ςπουδϊν προςεγγίηονται αρχικά οι μετρικζσ ζννοιεσ δθλαδι οι 
ιδιότθτεσ ι οι ςχζςεισ ανάμεςα ςε αντικείμενα ι καταςτάςεισ του χϊρου που 
ςχετίηονται με τα μακθματικά μεγζκθ (γωνία, μικοσ, επιφάνεια και όγκοσ). Στθν 
ςυνζχεια οι μετριςεισ ςυνδζονται με τουσ τφπουσ των επιφανειϊν και των όγκων 
των επίπεδων και ςτερεϊν ςχθμάτων. Στισ μικρζσ τάξεισ ειςάγεται ςτουσ μακθτζσ 
και θ μζτρθςθ του χρόνου ενϊ ςτισ μεγαλφτερεσ τάξεισ οι ζννοιεσ τθσ 
τριγωνομετρίασ ςυνδζονται με τθν μζτρθςθ τθσ γωνίασ.  

Θ μζτρθςθ είναι μια διαδικαςία που ειςάγει τθν ζννοια του μεγζκουσ, τθν ζννοια 
τθσ μονάδασ όπωσ και τθν ζννοια τθσ επανάλθψθσ, που είναι τα βαςικά ςτοιχεία ςε 
μία οποιαδιποτε μζτρθςθ (αυτϊν ι άλλων μεγεκϊν). Οι μακθτζσ προςεγγίηουν 
εννοιολογικά το αμετάβλθτο του μεγζκουσ, τισ άμεςεσ και τισ ζμμεςεσ ςυγκρίςεισ 
μεγεκϊν όπωσ και τθ χριςθ τυπικϊν και μθ τυπικϊν μονάδων.Θ χριςθ μονάδων 
κάνει απαραίτθτθ τθν εννοιολογικι κατανόθςθ τθσ διαίρεςθσ ενόσ μεγζκουσ ςε ίςα 
μζρθ, τθν επανάλθψθ των μονάδων, τθν καταμζτρθςθ των ίςων μερϊν και τθ 
ςφνδεςθ τθσ επανάλθψθσ με ζνα αρικμό που αποδίδει το μζτρο του μεγζκουσ, 
ςτοιχεία αυτά αναπτφςςονται βακμιαία ςτουσ μακθτζσ από τισ μικρότερεσ τάξεισ 
(Bragg, &Outhred, 2004). 
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Επιπλζον θ προςζγγιςθ των τφπων των εμβαδϊν και των όγκων προχποκζτουν τθ 
δόμθςθ του χϊρου, δθλαδι μια νοερι πράξθ οργάνωςθσ του ςε γραμμζσ, ςτιλεσ (ι 
και φψθ για τισ τρεισ διαςτάςεισ) που ςυνδζουν τισ επικαλφψεισ ι τα ‘γεμίςματα’ με 
τον πολλαπλαςιαςτικό υπολογιςμό τθσ επιφάνειασ (και του όγκου) (Outhred, & 
Mitchelmore, 2000).  

Σφμφωνα με όςα αναφζρκθκαν θ διδαςκαλία τθσ μζτρθςθσ επιδιϊκει να 
διαχειριςτεί με προςοχι τθ ςφνδεςθ ςυνεχϊν χαρακτθριςτικϊν όπωσ είναι το 
μικοσ, θ επιφάνεια ι ο όγκοσ με διακριτά τυπικά μεγζκθ που αποτελοφν οι μονάδεσ 
και τθν αντιςτοίχιςθ αυτισ τθσ ςφνδεςθσ με ζνα αρικμό. Θ ςφνδεςθ αυτι 
πραγματοποιείται βακμιαία μζςα από πραγματικζσ καταςτάςεισ ςφγκριςθσ, 
επικάλυψθσ, μζτρθςθσ των επαναλιψεων, των επιςτρϊςεων ι των γεμιςμάτων, 
όπωσ και θ προςζγγιςθ των τφπων με τθ δόμθςθ του χϊρου (van den Heuvel-
Panhuizen, & Buys, 2005).   

Θ χριςθ των εργαλείων μζτρθςθσ και θ ανάπτυξθ ςτρατθγικϊν εκτίμθςθσ 
υποςτθρίηουν τουσ μακθτζσ ςτθν ουςιαςτικι κατανόθςθ των μεγεκϊν (Outhred, 
Mitchelmore, Mcphail, &Gould, 2003). 

΢τοχαςτικά Μαθηματικά 
Κακθμερινά τα ΜΜΕ παρουςιάηουν ςτατιςτικζσ πλθροφορίεσ για ζνα πλικοσ 
ηθτθμάτων (οικονομία, ιατρικι, κοινωνικά κζματα, πολιτικι κ.λπ.), οι οποίεσ 
επθρεάηουν τθ λιψθ αποφάςεων ςτθν προςωπικι, επαγγελματικι και κοινωνικι 
μασ ηωι. Ο βαςικόσ ςκοπόσ τθσ διδαςκαλίασ των Στοχαςτικϊν Μακθματικϊν 
(Στατιςτικι, Ρικανότθτεσ) ςτθν Υποχρεωτικι Εκπαίδευςθ είναι να αναπτφξει τθν 
ικανότθτα του μακθτι-μελλοντικοφ πολίτθ-να αξιολογεί κριτικά πλθροφορίεσ, να 
εξάγει ςυμπεράςματα, να κάνει προβλζψεισ και να λαμβάνει αποφάςεισ κάτω από 
αβζβαιεσ ςυνκικεσ. Θ βαςικι διαφορά των Στοχαςτικϊν Μακθματικϊν από τισ 
άλλεσ κεματικζσ περιοχζσ των Μακθματικϊν είναι ότι μελετά προβλιματα που 
ςχετίηονται με τθ μεταβλθτότθτα δεδομζνων, δθλαδι με τθν διαφορετικότθτα που 
υπάρχει γφρω μασ (π.χ. τα άτομα διαφζρουν, οι ςυνκικεσ ενόσ πειράματοσ 
διαφζρουν) (Garfield & Ben-Zvi, 2007, 2008).  

Το προτεινόμενο πρόγραμμα ςπουδϊν παρζχει ςτουσ μακθτζσ τθ δυνατότθτα να 
κζτουν ερωτιματα που μποροφν να απαντθκοφν με δεδομζνα, να ςυλλζγουν, να 
οργανϊνουν και να αναπαριςτοφν τα ςχετικά δεδομζνα, να επιλζγουν κατάλλθλεσ 
ςτατιςτικζσ μεκόδουσ για να τα αναλφουν και να εξάγουν ςυμπεράςματα, να 
κάνουν προβλζψεισ βαςιςμζνοι ςε δεδομζνα. Θ διδαςκαλία τθσ Στατιςτικισ μπορεί 
να απεγκλωβιςτεί από τθν εκμάκθςθ εκτζλεςθσ αλγορίκμων και καταςκευισ 
αναπαραςτάςεων χωρίσ νόθμα και να εςτιάςει ςτθν ανάπτυξθ τθσ ςτατιςτικισ 
ςκζψθσ των μακθτϊν μζςα από τθν πραγματοποίθςθ ερευνϊν, τθν κατανόθςθ των 
ςτατιςτικϊν μεκόδων, τθ ςφνδεςθ των ςτατιςτικϊν εννοιϊν, τθν ερμθνεία των 
ςτατιςτικϊν αποτελεςμάτων, τθν παρατιρθςθ ομοιομορφιϊν, τθν παραγωγι 
ςυμπεραςμάτων. Θ διδαςκαλία των Ρικανοτιτων μπορεί να δίνει τθν ευκαιρία 
ςτουσ μακθτζσ να πραγματοποιοφν πειράματα τφχθσ και να αξιολογοφν τθ διαφορά 
ανάμεςα ςτισ προβλζψεισ τουσ και τα εμπειρικά αποτελζςματα που προκφπτουν 
κατά τθν πραγματοποίθςι τουσ. 

Θ ειςαγωγι των ςτοχαςτικϊν Μακθματικϊν από τθν προςχολικι και πρϊτθ ςχολικι 
θλικία αποτελεί ζνα νζο ςτοιχείο ςτο πρόγραμμα ςπουδϊν. Επιτρζπει τθ ςταδιακι 
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ανάπτυξθ τθσ ςτοχαςτικισ ςκζψθσ των μακθτϊν και μπορεί να εξαςφαλίςει μία 
καλφτερθ κατανόθςθ των ςτοχαςτικϊν εννοιϊν ςτθν πορεία τθσ μακθματικισ τουσ 
εκπαίδευςθσ. Θ αλλαγι αυτι ζχει ςτθριχτεί ςε πρόςφατεσ ζρευνεσ ςτθ διεκνι 
βιβλιογραφία (Franklin et al.,  2005; Jones, 2005; Shaughnessy, 2007), οι οποίεσ 
υπογραμμίηουν πωσ τα παιδιά ςε αυτιν τθν θλικία ωσ ‘μικροί ερευνθτζσ’είναι ςε 
κζςθ να διαχειριςτοφν προβλιματα Στοχαςτικϊν Μακθματικϊν.  Ιδθ, ςφμφωνα με 
τα αναλυτικά προγράμματα Μακθματικϊν πολλϊν χωρϊν, τα Στοχαςτικά 
Μακθματικά εντάςςονται από το Νθπιαγωγείο (ενδεικτικά NCTM, Αμερικι, 2000, 
Common Curriculum Framework for K–9 Mathematics, Καναδάσ, 2006, K-10 Scope & 
Sequence, Αυςτραλία, 2007, Department for Education and Skills, Μεγάλθ Βρετανία, 
2010).  

Στον πρϊτο θλικιακό κφκλο τα παιδιά με τθ βοικεια του εκπαιδευτικοφ 
διατυπϊνουν ερωτιματα που προκαλοφν το ενδιαφζρον τουσ και τα οποία 
περιορίηονται ςτον πλθκυςμό τθσ τάξθσ τουσ. Είναι ςθμαντικό να δοκεί θ ευκαιρία 
ςτα παιδιά να ςυλλζξουν τα δικά τουσ δεδομζνα και να τα οργανϊςουν. 
Αναπαριςτοφν τα δεδομζνα καταςκευάηοντασ απλά διαγράμματα, 
χρθςιμοποιϊντασ τθν ζνα προσ ζνα αντιςτοίχιςθ, παρατθροφν τισ διαφορζσ των 
δεδομζνων μεταξφ των ατόμων και τισ ςυγκρίνουν με αυτζσ τθσ ομάδασ, διαβάηουν 
και ςυγκρίνουν πλθροφορίεσ μεταξφ των δεδομζνων. Επίςθσ, αρχίηουν να 
αντιλαμβάνονται ότι θ πικανότθτα είναι ζνα μζτρο τθσ αβεβαιότθτασ και 
αναπτφςςουν άτυπα τθ γλϊςςα των πικανοτιτων περιγράφοντασ ζνα ενδεχόμενο 
ωσ βζβαιο, αδφνατο, πικανό, απίκανο. Συγκρίνουν ενδεχόμενα ωσ προσ τθν 
πικανότθτα εμφάνιςισ τουσ, πραγματοποιοφν απλά πειράματα τφχθσ, 
χαρακτθρίηουν ζνα παιχνίδι τφχθσ ωσ δίκαιο ι άδικο, ςυνδυάηουν ι διατάςςουν 
μικρό αρικμό αντικειμζνων.  

Στο δεφτερο θλικιακό κφκλο οι μακθτζσ διατυπϊνουν τισ δικζσ τουσ ερωτιςεισ που 
δεν αφοροφν μόνο ςτον πλθκυςμό τθσ τάξθ τουσ, αλλά αρχίηουν να ςυγκρίνουν τθ 
μεταβλθτότθτα των δεδομζνων ςε διαφορετικοφσ πλθκυςμοφσ. Συλλζγουν 
δεδομζνα (μζςω ερευνϊν ι πειραμάτων ι μετριςεων) ςτθν τάξθ τουσ, ςτο ςχολείο 
ι ςτθν κοινότθτα, καταςκευάηουν μια ποικιλία ςτατιςτικϊν διαγραμμάτων 
καιςυγκρίνουν τθν αποτελεςματικότθτα διαφορετικϊν αναπαραςτάςεων για τθν 
παρουςίαςθ μιασ ομάδασ δεδομζνων. Μακαίνουν να επιχειρθματολογοφν για τθν 
επιλογι μιασ μεκόδου ςυλλογισ δεδομζνων, αναλφουν δεδομζνα χρθςιμοποιϊντασ 
ςτατιςτικζσ μεκόδουσ, εξάγουν ςυμπεράςματα και κάνουν προβλζψεισ, 
αναγνωρίηοντασ τουσ περιοριςμοφσ των δεδομζνων (δείγμα, πλθκυςμόσ).Αρχίηουν 
να αποκτοφν μια κατανόθςθ του τυχαίου μζςα από τθν εκτίμθςθ τθσ πικανότθτασ,  
πραγματοποιϊντασ πειράματα και αξιολογϊντασ εμπειρικά δεδομζνα και 
εκφράηουν τθν πικανότθτα ενόσ ενδεχομζνου με κλάςματα ι ποςοςτά. 

Στον τρίτο θλικιακό κφκλο οι μακθτζσ διατυπϊνουν ερωτιματα που αφοροφν ςε 
ςχζςεισ δεδομζνων ςτον ίδιο πλθκυςμό ι ςε διαφορετικοφσ πλθκυςμοφσ. Αρχίηουν 
να αναγνωρίηουν τθ διαφορά μεταξφ των δειγμάτων, χαρακτθρίηοντασ τα δείγματα 
ωσ τυχαία, αντιπροςωπευτικά ι μθ αντιπροςωπευτικά  και χρθςιμοποιοφν αυτοφσ 
τοφσ χαρακτθριςμοφσ για να αξιολογιςουν τθν ποιότθτα των δεδομζνων και να 
εξάγουν ςυμπεράςματα για τον πλθκυςμό. Ρραγματοποιοφν ι προςομοιϊνουν 
ςφνκετα πειράματα τφχθσ και ελζγχουν τισ προβλζψεισ τουσ ςε ςχζςθ με τα 
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αποτελζςματά τουσ. Υπολογίηουν τθν πικανότθτα ενδεχομζνων, αξιοποιϊντασ 
γνϊςεισ ςυνδυαςτικισ. 

Επιλογι και χριςθ εργαλείων  
Θ απλι παρουςία εργαλείων (π.χ. χειραπτικϊν μοντζλων, τεχνολογικϊν εργαλείων, 
λογιςμικοφ κ.λπ.) δεν διαςφαλίηει τθν καταςκευι τθσ γνϊςθσ. Αφενόσ μεν πολλοί 
μακθτζσ εμφανίηουν δυςκολίεσ ςτθ χριςθ εργαλείων (ακόμα και ςε απλζσ 
περιπτϊςεισ χριςθσ π.χ. του διαβιτθ ι του μοιρογνωμονίου), αφετζρου τα 
εργαλεία δεν ενςωματϊνονται ςυνικωσ λειτουργικά ςτθ διαδικαςία μάκθςθσ. Οι 
μακθτζσ χρειάηεται να αποκτιςουν τθν ικανότθτα να χρθςιμοποιοφν κατάλλθλα 
χειραπτικά και ψθφιακά εργαλεία, και τισ κατάλλθλεσ υπολογιςτικζσ ςτρατθγικζσ  
προκειμζνου να εκτελοφν ςυγκεκριμζνεσ μακθματικζσ δράςεισ, να διερευνοφν 
μακθματικζσ ιδζεσ, και να επιλφουν προβλιματα. Με τα εργαλεία επεκτείνουν τισ 
ικανότθτζσ τουσ  να διερευνοφν και να αναλφουν μακθματικζσ ζννοιεσ, να 
εξερευνοφν μακθματικζσ κανονικότθτεσ, να κατανοοφν γεωμετρικζσ ςχζςεισ 
καλλιεργϊντασ ι αμφιςβθτϊντασ τθ διαίςκθςι τουσ.  

Οι μακθτζσ κυρίωσ με τα χειραπτικά υλικά αναπαριςτοφν μακθματικζσ ιδζεσ και 
ςχζςεισ και μοντελοποιοφν καταςτάςεισ χρθςιμοποιϊντασ ςυγκεκριμζνα υλικά, 
εικόνεσ, διαγράμματα (π.χ. αρικμογραμμι), γραφιματα, πίνακεσ, ςφμβολα. Θ 
χριςθ αναπαραςτάςεων τουσ βοθκά να κατανοιςουν τισ μακθματικζσ ζννοιεσ και 
ςχζςεισ, να επικοινωνιςουν τθ ςκζψθ τουσ, να εκφράςουν επιχειριματα, και να 
ερμθνεφςουν πραγματικζσ καταςτάςεισ.  Τα ψθφιακά εργαλεία ενιςχφουν αυτζσ τισ 
ςυνδζςεισ κακϊσ  εμπεριζχουν διαςυνδεδεμζνεσ αναπαραςτάςεισ α) μακθματικοφ 
φορμαλιςμοφ, β) κειμενικοφ λόγου, γ) μακθματικϊν αναπαραςτάςεων – γραφικϊν, 
ςχθματικϊν, πινάκων κλπ δ) προςομοιϊςεων φαινομζνων με μακθματικι 
ςυμπεριφορά – ιδιότθτεσ.  

Θ αξιοποίθςθ των ψθφιακϊν τεχνολογιϊν  υποςτθρίηει τθν ζμφαςθ που δίνεται ςτο 
ΡΣ ςτθν εμπλοκι των μακθτϊν ςε δραςτθριότθτεσ μακθματικϊν ςυλλογιςμϊν και 
επικοινωνίασ.  Για να είναι αυτό εφικτό είναι απαραίτθτθ θ χριςθ εξειδικευμζνων 
λογιςμικϊν για μακθματικι διερεφνθςθ και δράςθ και εργαλείων κοινωνικοφ 
λογιςμικοφ για ςυλλογικι διαπραγμάτευςθ και ςυνεργαςία. Τα λογιςμικά 
μακθματικισ δράςθσ και επικοινωνίασ ζχουν το ρόλο εργαλείων μακθματικισ 
ζκφραςθσ ςτα χζρια των μακθτϊν πρϊτιςτα, κζτουν δε τα μακθματικά ςτθ διττι 
τουσ διάςταςθ, δθλαδι ωσ νοθτικά εργαλεία για τθν ερμθνεία φαινομζνων και 
πραγματικϊν καταςτάςεων αλλά και ωσ αξία από μόνα τουσ. Χρθςιμοποιοφνται ωσ 
ψθφιακά εργαλεία για τθν ενίςχυςθ εμπλοκισ με πραγματικά προβλιματα και 
μοντελοποίθςθ με ςτόχο τθν ανάπτυξθ μακθματικισ ςκζψθσ. Οι δραςτθριότθτεσ 
των μακθτϊν που ενιςχφονται και εμπλουτίηονται με τα εργαλεία αυτά είναι θ 
δθμιουργία, το ‘μαςτόρεμα’ ψθφιακϊν μακθματικϊν αντικειμζνων, ςχζςεων και 
μοντζλων, θ διερεφνθςθ, ο πειραματιςμόσ με μακθματικά αντικείμενα και ςχζςεισ. 
Λδιαίτερθ αξία ζχουν θ διαμεςολάβθςθ, θ διαπραγμάτευςθ και θ ςυνεργαςία γφρω 
από αυτά τα ψθφιακά μακθματικά αντικείμενα.  

Τα ψθφιακά εργαλεία που προτείνονται ςτο ΡΣ οργανϊνονται ςε πζντε κατθγορίεσ 
ανάλογα με το είδοσ τθσ μακθματικισ δραςτθριότθτασ και τον τρόπο χριςθσ τθσ 
υφιςτάμενθσ τεχνολογίασ. Για τθν κάκε κατθγορία υπάρχει ικανι επιςτθμονικι 
τεκμθρίωςθ τθσ παιδαγωγικισ αξίασ χριςθσ τθσ από μακθτζσ διεκνϊσ. Στθ ςυνζχεια 
επιλζγονται ρθτά από ζνα καλό εξελλθνιςμζνο παράδειγμα λογιςμικοφ από κάκε 
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κατθγορία ςτο οποίο να ζχουν απρόςκοπτθ και ανζξοδθ πρόςβαςθ όλοι οι μακθτζσ 
και αναφζρονται κι άλλεσ εναλλακτικζσ ςυμπλθρωματικά. Αποφεφγεται δθλαδι θ 
αντίλθψθ 'βιβλιοκικθσ λογιςμικϊν' όπου ο μακθτισ 'εκτίκεται' ςε επιφανειακι 
χριςθ και ςχζςθ με πολλά ετερόκλθτα λογιςμικά χωρίσ να ζχει τθν ευκαιρία να 
εμπλακεί ςε μακθματικζσ δραςτθριότθτεσ. Οι κατθγορίεσ είναι οι ακόλουκεσ: 

• Μακθματικι ζκφραςθ μζςω προγραμματιςμοφ 

• Δυναμικόσ χειριςμόσ γεωμετρικϊν αντικειμζνων και ςχζςεων 

• Αλγεβρικι διερεφνθςθ με αντίςτοιχα ςυςτιματα  

• Διερεφνθςθ, πειραματιςμόσ και επεξεργαςία δεδομζνων για ςτατιςτικι και 
πικανότθτεσ 

• Ρειραματιςμόσ με ψθφιακά μοντζλα  

Τα ψθφιακά εργαλεία ζκφραςθσ χρθςιμοποιοφνται ωσ βαςικό υλικό αναφοράσ ςε 
ςυνκετικζσ εργαςίεσ και παράλλθλα περιςταςιακά ςτο πλαίςιο κατανόθςθσ 
εννοιϊν, αναπαραςτάςεων και των ςυνδζςεων μεταξφ αναπαραςτάςεων (π.χ. πϊσ 
μετεξελίςςεται θ δευτεροβάκμια κακϊσ αλλάηει θ κάκε μια από τισ παραμζτρουσ 
τθσ) 

Χρθςιμοποιοφνται και από τον εκπαιδευτικό κατά τθν παραδοςιακι μετωπικι 
διδαςκαλία (μζςω Διαδραςτικοφ Ρίνακα) ωσ μζςα εξιγθςθσ εννοιϊν μζςω 
δυναμικοφ χειριςμοφ αντικειμζνων και μοντζλων κακϊσ επίςθσ και για το 
ςχεδιαςμό και προετοιμαςία μακθτικϊν δραςτθριοτιτων αλλά και για ίδια 
μακθματικι διερεφνθςθ. 

Στο πρόγραμμα ςπουδϊν, τα ψθφιακά εργαλεία μακθματικισ ζκφραςθσ 
αξιοποιοφνται με ςυνδυαςμό μεικτισ και διακριτισ παρζμβαςθσ. Χρθςιμοποιοφνται 
δθλαδι ωσ εργαλεία ζκφραςθσ ςε βαςικό υλικό αναφοράσ ςε ςυνκετικζσ εργαςίεσ 
και παράλλθλα επιλεκτικά με τθ μορφι μικρο-πειραμάτων ςτο πλαίςιο κατανόθςθσ 
εννοιϊν, αναπαραςτάςεων και των ςυνδζςεων μεταξφ αναπαραςτάςεων (π.χ. πϊσ 
μετεξελίςςεται θ γραφικι παράςταςθ τθσ δευτεροβάκμιασ ςυνάρτθςθσ κακϊσ 
αλλάηει ο ςυντελεςτισ του x2). 

Μακθματικι δραςτθριότθτα 
Θ ζννοια τθσ δραςτθριότθτασ είναι μια ζννοια με διαφορετικζσ ςθμαςίεσ τόςο ςτον 
ερευνθτικό χϊρο τθσ Μακθματικισ Εκπαίδευςθσ όςο και ςτο πωσ αυτι ερμθνεφεται 
ςτθν πράξθ. Θ δραςτθριότθτα χαρακτθρίηεται από ενεργι δράςθ των ατόμων ςτθν 
οποία εμπλζκονται τα οποία ζχουν ζνα κίνθτρο και ζνα ςτόχο για να 
πραγματοποιιςουν, είναι ςυλλογικι και ςυςτθμικι και χαρακτθρίηεται από ςυνεχι 
μεταςχθματιςμό και αλλαγι (Leont’ev,1978).  Κάτω από αυτι τθν οπτικι θ 
μακθματικι δραςτθριότθτα «προκαλείται» μζςα από το πρόγραμμα ςπουδϊν 
κακϊσ προτείνονται καταςτάςεισ – προβλιματα που επιτρζπουν ςτο μακθτι να  
δράςει με κάποιο κίνθτρο ατομικά και ςυλλογικά και αξιοποιϊντασ διαφορετικισ 
μορφισ εργαλεία να επιτφχει μια ςειρά μακθματικϊν ςτόχων και διεργαςιϊν.  Το 
είδοσ των καταςτάςεων που προτείνονται ςτο ΡΣ  αφοροφν τθ μοντελοποίθςθ μιασ 
πραγματικισ κατάςταςθσ, τθν πραγματοποίθςθ ενόσ παιχνιδιοφ, τθ μακθματικι 
διερεφνθςθ μζςα από τθ χριςθ εργαλείων και πθγϊν. Ο ςτόχοσ των καταςτάςεων 
αυτϊν είναι θ εμπλοκι των μακθτϊν ςτθν κατανόθςθ μακθματικϊν εννοιϊν, ςτθν 
απόκτθςθ και χριςθ τεχνικϊν με ευελιξία, ςτθν ανάπτυξθ ςτρατθγικϊν επίλυςθσ 
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προβλιματοσ, ςτθ δθμιουργία εννοιολογικϊν ςυνδζςεων, ςτθ ςφνδεςθ 
αναπαραςτάςεων, ςτθν ανάπτυξθ μακθματικοφ ςυλλογιςμοφ κακϊσ και κετικισ 
ςτάςθσ για τα μακθματικά.  Ππωσ όμωσ υποςτθρίηεται από τθ ςχετικι ζρευνα ( 
Henningsen & Stein, 1997)  θ μακθματικι δραςτθριότθτα ςτθν οποία τελικά 
εμπλζκονται οι μακθτζσ δεν εξαρτάται μόνο από τθν κατάςταςθ – πρόβλθμα που 
τίκεται ςτο ΡΣ και ςτο αντίςτοιχο εκπαιδευτικό υλικό αλλά ςτθ διαχείριςθ τθσ ςτθ 
ςχολικι τάξθ. Συχνά μια «πλοφςια» κατάςταςθ μπορεί να οδθγιςει ςε μια 
«τετριμμζνθ» μακθματικι εμπλοκι των μακθτϊν όπου θ ζμφαςθ δίνεται κυρίωσ 
ςτθ χριςθ αλγορίκμων και τεχνικϊν χωρίσ κατανόθςθ.  Θ τετριμμζνθ δράςθ ι θ 
απλι δράςθ πάνω ςε μακθματικά αντικείμενα δεν είναι αρκετά για να 
χαρακτθρίςουν μια δραςτθριότθτα μακθματικι. Είναι απαραίτθτθ θ αναηιτθςθ 
ιδιοτιτων και ςχζςεων, θ εφρεςθ κανόνων, ο αναςτοχαςμόσ πάνω ςτθ δράςθ και θ 
γενίκευςθ τθσ (Serpinska, 1994). Ρροχπόκεςθ για τθ διατιρθςθ τθσ μακθματικισ 
δραςτθριότθτασ των μακθτϊν ςε υψθλό γνωςτικό επίπεδο είναι ο εκπαιδευτικόσ να 
μπορεί να διακρίνει τα ςτοιχεία που ςυνιςτοφν μια πλοφςια μακθματικι 
δραςτθριότθτα και αυτό ςυςχετίηεται τόςο με τθ μακθματικι όςο και τθν 
παιδαγωγικι γνϊςθ του αναφορικά με το περιεχόμενο που διαχειρίηεται ςτθ 
ςχολικι τάξθ (Ball et al, 2008). 

΢υνκετικι εργαςία  
Οι καταςτάςεισ – προβλιματα που αναφζρκθκαν παραπάνω ςυνδζονται με τθν 
επίτευξθ ενόσ ςυγκεκριμζνου ι κάποιου ςυνδυαςμοφ μακθματικϊν 
αποτελεςμάτων. Επζκταςθ αυτϊν των μορφϊν αποτελοφν οι ςυνκετικζσ εργαςίεσ 
που δίνουν ζμφαςθ ςε κζματα ςυνδζςεων των μακθματικϊν τόςο ςτο πλαίςιο του 
αναγκαίου μακθματικοφ γραμματιςμοφ του μελλοντικοφ πολίτθ ςτο ςφγχρονο 
κόςμο όςο και ςτθ κεϊρθςθ των μακθματικϊν ωσ πολιτιςμικοφ δθμιουργιματοσ 
τθσ ανκρϊπινθσ ιςτορίασ. Κεντρικόσ ςτόχοσ είναι να αναδειχτεί ςτουσ μακθτζσ θ 
αναγκαιότθτα τθσ διδαςκαλίασ  των μακθματικϊν και ο κρίςιμοσ ρόλοσ τουσ ςτθν 
αναηιτθςθ των μακθματικϊν δομϊν ςτθ φφςθ και ςτισ ανκρϊπινεσ 
δραςτθριότθτεσ. Θ ςυνκετικι εργαςία ορίηεται ωσ μια δραςτθριότθτα που μπορεί 
να εφαρμοςτεί από τον εκπαιδευτικό για ζνα ςφνολο διδακτικϊν ωρϊν και δίνει 
ζμφαςθ ςτθν ανάδειξθ των διαςυνδζςεων των μακθματικϊν με άλλεσ επιςτιμεσ 
και γνωςτικζσ περιοχζσ και ςτθν παιδαγωγικι αξιοποίθςθ τθσ ψθφιακισ 
τεχνολογίασ. Ζτςι, το κζμα μιασ τζτοιασ εργαςίασ μπορεί να ςχετίηεται είτε με τθν 
αξιοποίθςθ τθσ τεχνολογίασ είτε με τθν οριηόντια ςφνδεςθ των μακθματικϊν με 
άλλεσ περιοχζσ του ΡΣ (π.χ. Ρολιτιςμόσ, Σχολικι Ηωι, Ρεριβάλλον και Εκπαίδευςθ 
για τθν Αειφόρο Ανάπτυξθ) χωρίσ να αποκλείεται ο ςυνδυαςμόσ των παραπάνω. Στο 
επίκεντρο κάκε ςυνκετικισ εργαςίασ βρίςκεται θ ςυνεργαςία μεταξφ των μακθτϊν 
(ςυχνά ςε ομάδεσ) για τθ διερεφνθςθ ενόσ κζματοσ ι τθ λφςθ ενόσ προβλιματοσ 
ςτο οποίο εμπλζκονται τα μακθματικά και αναδεικνφονται ωσ εργαλείο που ευνοεί 
τθ διερεφνθςθ κακαυτι, τθ διαπραγμάτευςθ και τθν ερμθνεία. Λαμβάνοντασ 
υπόψθ δεδομζνα από ζρευνεσ ςτο χϊρο τθσ διδακτικισ των μακθματικϊν που 
αναδεικνφουν τθ ςθμαςία τθσ ςφνδεςθσ τθσ μακθματικισ δραςτθριότθτασ των 
μακθτϊν με διαδικαςίεσ κοινωνικισ αλλθλεπίδραςθσ και επικοινωνίασ ςτθ ςχολικι 
τάξθ, οι ςυνκετικζσ εργαςίεσ ςτοχεφουν ςτθν εμπλοκι των μακθτϊν με νζουσ 
τρόπουσ ςυνεργατικισ μάκθςθσ που βαςίηονται ςτθν ανταλλαγι και επεξεργαςία 
υλικοφ, τθν ανάπτυξθ μακθματικϊν νοθμάτων και τθ ςυλλογικι διαπραγμάτευςθ 
εννοιϊν. Στθν περίπτωςθ των ςυνκετικϊν εργαςιϊν με αξιοποίθςθ των ψθφιακϊν 
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εργαλείων θ ζμφαςθ δίνεται ςτθν δυνατότθτα που παρζχουν ςτουσ μακθτζσ να 
εμπλακοφν βακφτερα ςε μακθματικζσ δραςτθριότθτεσ, να καταςκευάςουν και να 
επεξεργαςτοφν ψθφιακά μακθματικά αντικείμενα, ςυμπεριφορζσ και ςχζςεισ, να 
χειριςτοφν αλλθλοςυνδεόμενεσ αναπαραςτάςεισ. Δίνουν τθν ευκαιρία ςτουσ 
μακθτζσ να κοινοποιιςουν τισ καταςκευζσ τουσ, να επινοιςουν, να διατυπϊςουν 
και να διερευνιςουν δικά τουσ ιδιότυπα προβλιματα, να επιχειρθματολογιςουν 
και να αιτιολογιςουν κανόνεσ και ςυμπεριφορζσ αντικειμζνων.  

Οι ςυνκετικζσ εργαςίεσ που παρουςιάηονται ενδεικτικά ςτο ΡΣ ςχεδιάςτθκαν με 
βάςθ το παραπάνω πλαίςιο και οι δραςτθριότθτεσ που περιλαμβάνονται ςε αυτζσ 
βαςίςτθκαν ςε κζματα που αφοροφν τθ χριςθ ειδικά ςχεδιαςμζνων εργαλείων 
ψθφιακισ τεχνολογίασ, τθν ιςτορία των μακθματικϊν, τθν ερμθνεία φαινομζνων 
και τθν επίλυςθ πραγματικϊν προβλθμάτων με βάςθ τα μακθματικά, τθ ςφνδεςθ 
των μακθματικϊν με άλλεσ επιςτιμεσ και τον πολιτιςμό. Τόςο οι πιο εςτιαςμζνεσ 
καταςτάςεισ-προβλιματα όςο και οι ςυνκετικζσ εργαςίεσ δεν προτείνεται να 
ειδωκοφν ωσ αντικείμενα υλικοφ προσ επεξιγθςθ ςτουσ μακθτζσ, αλλά να 
λειτουργιςουν ωσ γεννιτορεσ ιδεϊν για τθ δθμιουργικι εμπλοκι των ίδιων των 
εκπαιδευτικϊν ςτο ςχεδιαςμό νζων εκπαιδευτικϊν δραςτθριοτιτων για τθ 
διερεφνθςθ μιασ ποικιλίασ μακθματικϊν εννοιϊν του ΡΣ από τουσ μακθτζσ. Το 
Ρρόγραμμα ςπουδϊν προτείνει τθ διαχείριςθ 10 ωρϊν διδαςκαλίασ ανά ςχολικό 
ζτοσ από το προβλεπόμενο για να εργαςτοφν οι μακθτζσ ςε ςυνκετικζσ εργαςίεσ. 

Αξιολόγθςθ 
Θ αξιολόγθςθ είναι μια πολφ ςθμαντικι διαδικαςία τθσ εκπαίδευςθσ, για το λόγο 
αυτό τθ βρίςκουμε ανάμεςα ςτισ βαςικζσ αρχζσ πολλϊν ςφγχρονων αναλυτικϊν 
προγραμμάτων ςτο διεκνι χϊρο. Θ αξιολόγθςθ είναι ςθμαντικό να είναι πλιρωσ 
ενςωματωμζνθ  ςτθν εκπαίδευςθ των μακθματικϊν και να ςυμβάλει ουςιαςτικά 
για μια πιο ποιοτικι μάκθςθ.  

Ο ςκοπόσ τθσ αξιολόγθςθσ είναι να παράγει πλθροφορίεσ που ςυνειςφζρουν ςτθ 
διαδικαςία διδαςκαλίασ και μάκθςθσ και υποςτθρίηουν τθ λιψθ εκπαιδευτικϊν 
αποφάςεων από τουσ μακθτζσ, τουσ εκπαιδευτικοφσ, τουσ γονείσ και τθ διοίκθςθ. 
Ραρακάτω κα παρουςιάςουμε μια ςειρά από αρχζσ τθσ αξιολόγθςθσ όπωσ 
καταγράφονται από τουσ ερευνθτζσ (Romberg, 2004, ςελ. 16):  

1. Ο κφριοσ ςκοπόσ τθσ αξιολόγθςθσ ςτθν τάξθ είναι να βελτιωκεί θ μάκθςθ. 
2. Οι μζκοδοι αξιολόγθςθσ επιτρζπουν ςτουσ μακθτζσ να παρουςιάςουν αυτό 

που ξζρουν παρά αυτό που δεν ξζρουν.  
3. Οι αξιολογιςεισ παρζχουν ςτουσ μακθτζσ πολλαπλζσ και ποικίλεσ ευκαιρίεσ 

(μορφζσ) για να επιδείξουν και να τεκμθριϊςουν τισ επιδόςεισ τουσ.  
4. Οι καταςτάςεισ που προτείνονται κακιςτοφν λειτουργικοφσ όλουσ τουσ 

ςτόχουσ του προγράμματοσ ςπουδϊν (και όχι μόνο τουσ "χαμθλότερουσ"). Τα 
πρότυπα επίδοςθσ, ςυμπεριλαμβανομζνων των ενδείξεων των διαφορετικϊν 
επιπζδων μακθματικισ ςκζψθσ, είναι χριςιμα εργαλεία ςε αυτιν τθν 
διαδικαςία. 

5. Θ βακμολόγθςθ των κριτθρίων, ςυμπεριλαμβανομζνων των περιςςότερο ι 
λιγότερο υποδειγματικϊν παραδειγμάτων, δθμοςιεφεται και εφαρμόηεται με 
ςυνζπεια. 

6. Τα τεςτ και θ βακμολόγθςθ περιλαμβάνουν τθν ελάχιςτθ μυςτικότθτα.   
7. Θ ανατροφοδότθςθ που δίνεται ςτουσ μακθτζσ είναι γνιςια.  
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8. Θ ποιότθτα μιασ κατάςταςθσ δεν κακορίηεται από τθ δυνατότθτα πρόςβαςισ 
τθσ ςτο αντικειμενικό ςκορ, τθν αξιοπιςτία, ι τθν εγκυρότθτα με τθν 
παραδοςιακι ζννοια, αλλά από τθν αυκεντικότθτα, τθν αμερολθψία, και τθν 
επεξιγθςθ των ανωτζρω αρχϊν. 

 
Για πολλοφσ ο ρόλοσ τθσ αξιολόγθςθσ περιορίηεται ςτθ μζτρθςθ ςτο τζλοσ του 
μακιματοσ, με ζνα τεςτ, των επιδόςεων των μακθτϊν. Ενϊ αντίκετα μπορεί να 
αποτελεί ζνα ολοκλθρωμζνο μζροσ τθσ διδαςκαλίασ που πλθροφορεί και κακοδθγεί 
τον εκπαιδευτικό ςτισ διδακτικζσ του αποφάςεισ κακϊσ επίςθσ κακοδθγεί και 
εμπλουτίηει τθ μάκθςθ του μακθτι.  Οι δφο βαςικζσ λειτουργίεσ τθσ αξιολόγθςθσ 
είναι θ αποτίμθςθ και θ ανατροφοδότθςθ τθσ μάκθςθσ και τθσ διδαςκαλίασ. Θ 
αξιολόγθςθ βοθκά τον εκπαιδευτικό να πάρει αποφάςεισ ςχετικά με το 
περιεχόμενο και τθ μορφι τθσ διδαςκαλίασ (διαμορφωτικι αξιολόγθςθ) μπορεί 
επίςθσ να χρθςιμοποιθκεί για τθν αποτίμθςθ των επιτευγμάτων του μακθτι 
(ακροιςτικι αξιολόγθςθ).  Hδιαμορφωτικι αξιολόγθςθ (α) επιτρζπει ςτον 
εκπαιδευτικό να παρεμβαίνει ςτθ μακθςιακι διαδικαςία, να λειτουργεί 
εξατομικευμζνα, να επαναπροςδιορίηει το ρόλο του προσ τθν κατεφκυνςθ τθσ 
αυτόνομθσ μάκθςθσ προςφζροντασ ςυμπλθρωματικι βοικεια και κακοδιγθςθ 
ςτουσ μακθτζσ που τθν ζχουν ανάγκθ, (β) ςτοχεφει ςτθν ανατροφοδότθςθ τθσ 
διδακτικισ πράξθσ με παράλλθλθ βελτίωςθ τθσ ποιότθτασ τθσ παρεχόμενθσ 
διδαςκαλίασ και αφξθςθ τθσ αποτελεςματικότθτάσ τθσ, (γ) ενθμερϊνει το μακθτι 
για τθν πορεία και τα αποτελζςματα των προςπακειϊν που κατζβαλε, (δ) οδθγεί το 
μακθτι ςε αυτογνωςία ςχετικά με τισ ιδιαίτερεσ ικανότθτεσ και κλίςεισ που διακζτει 
και οι οποίεσ κα μποροφςαν να ςχετιςτοφν με τον επαγγελματικό του 
προςανατολιςμό, (ε) διαςφαλίηει ςε ικανοποιθτικό βακμό τθν αξιοπιςτία και τθν 
εγκυρότθτα τθσ αξιολόγθςθσ. Θ ζρευνα ςτο πεδίο τθσ αξιολόγθςθσ ζχει αναδείξει τα 
περιοριςμζνα αποτελζςματα που επιφζρουν ςυγκεκριμζνα είδθ ακροιςτικισ 
αξιολόγθςθσ ςε τομείσ όπωσ θ δθμιουργικότθτα και θ κινθτικότθτα των μακθτϊν ι 
τισ αναπόφευκτεσ επικρίςεισ για τισ επίςθμεσ διαδικαςίεσ αξιολόγθςθσ (π.χ. 
Broadfoot, 1996). Ραράλλθλα, από τθ ςχετικι ζρευνα ςτο πεδίο προζκυψαν 
αμφιβολίεσ για τθν αντικειμενικότθτα και τθν αποδοτικότθτα των ςυμβατικϊν 
ακροιςτικϊν τεχνικϊν αξιολόγθςθσ, για τθ μθ δυνατότθτα ενίςχυςθσ τθσ επίδοςθσ 
και πρόβλεψθσ τθσ μελλοντικισ επίδοςθσ, κακϊσ και για τθν ζλλειψθ κινιτρου για 
μάκθςθ (π.χ. Black & William, 1998; Harlen & Deakin-Crick, 2003).  

Θ αξιολόγθςθ μπορεί να επθρεάςει και να εμπλουτίςει τθ μάκθςθ του μακθτι 
ποικιλοτρόπωσ. Ζνα πρϊτο ςθμείο είναι ότι ο μακθτισ επικεντρϊνεται και κεωρεί 
ωσ ςθμαντικι μακθματικι γνϊςθ τα ςθμεία ςτα οποία αναφζρεται θ αξιολόγθςθ. 
Καταβάλει περιςςότερθ προςπάκεια και προςανατολίηεται ςτισ γνϊςεισ, τισ 
μεκόδουσ και τισ διαδικαςίεσ τισ οποίεσ προκρίνει θ αξιολόγθςθ. Ζτςι αν ο 
εκπαιδευτικόσ ςτο πλαίςιο τθσ αξιολόγθςθσ χρθςιμοποιεί τθν προςωπικι 
ςυνζντευξθ, το διάλογο ςτθν τάξθ και τθ ςυςτθματικι παρατιρθςθ, οι μακθτζσ 
ςυνθκίηουν και αςκοφνται ςτο να οργανϊνουν και να εκφράηουν τισ ςκζψεισ τουσ 
με μεταγνωςτικό τρόπο. Ζνα δεφτερο ςθμείο είναι ότι μζςα από τισ διαδικαςίεσ τθσ 
αξιολόγθςθσ ο μακθτισ αποκτά μεγαλφτερθ ευκφνθ και γίνεται πιο ανεξάρτθτοσ 
ςτθ μάκθςθ. Ζτςι για παράδειγμα, ςυηθτϊντασ και αναλφοντασ τα αποτελζςματα ςε 
μια βακμολογθμζνθ κλίμακα αξιολόγθςθσ οι μακθτζσ διακρίνουν τα 
χαρακτθριςτικά και τον τρόπο που πρζπει να παρουςιάηεται μια ςωςτι και πλιρθσ 
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απάντθςθ. Θ επικζντρωςθ επίςθσ ςε διαδικαςίεσ αυτοαξιολόγθςθσ και 
ετεροαξιολόγθςθσ ζχουν πολφ κετικι επίδραςθ ςτουσ μακθτζσ. Μζςα από τθ 
ςυηιτθςθ των κριτθρίων τθσ ςωςτισ απάντθςθσ οι μακθτζσ εκπαιδεφονται ςτθν 
αυτοαξιολόγθςθ και τθν κριτικι ςτάςθ τθσ δικισ τουσ εργαςίασ αλλά και τθσ 
εργαςίασ των άλλων.  

Πταν ο εκπαιδευτικόσ ζχει ςτθ διάκεςι του αρκετζσ και χριςιμεσ πλθροφορίεσ 
ςχετικά με τθ μάκθςθ των μακθτϊν του, μπορεί να οργανϊςει και να οδθγιςει τθ 
διδαςκαλία του ςε πιο ουςιαςτικζσ και προςαρμοςμζνεσ για τουσ μακθτζσ 
μακθματικζσ γνϊςεισ και δεξιότθτεσ. Για να ζχει μια πλιρθ εικόνα για τον μακθτι ο 
εκπαιδευτικόσ κα πρζπει να χρθςιμοποιιςει ποικίλεσ και διαφορετικζσ τεχνικζσ 
αξιολόγθςθσ. Θ ποςοτικι αξιολόγθςθ με τα γραπτά τεςτ παρζχει περιοριςμζνεσ 
πλθροφορίεσ ςχετικά με το τι μπορεί να κάνει ο μακθτισ ςε πολφ ειδικζσ ςυνκικεσ. 
Οι πλθροφορίεσ από αυτοφ του είδουσ τθν αξιολόγθςθ δίνουν μια ελλιπι και ίςωσ 
αποςπαςματικι εικόνα ςχετικά με τισ επιδόςεισ των μακθτϊν. Θ χριςθ λοιπόν ςτθν 
τάξθ διαφορετικϊν τεχνικϊν αξιολόγθςθσ όπωσ οι ερωτιςεισ ανοιχτοφ τφπου, θ 
επιλογι προκαταςκευαςμζνων απαντιςεων, θ αξιολόγθςθ ςυνκετικϊν εργαςιϊν, θ 
ςυηιτθςθ, θ παρατιρθςθ, ο φάκελοσ εργαςιϊν και το θμερολόγιο μποροφν να 
βοθκιςουν ςτθν καλφτερθ αποτίμθςθ τθσ επίτευξθσ των προςδοκϊμενων 
μακθςιακϊν αποτελεςμάτων.  Για παράδειγμα, με τισ ςυηθτιςεισ μζςα ςτθν τάξθ ο 
εκπαιδευτικόσ μπορεί να καταλάβει καλφτερα τθ ςκζψθ, τισ ςτρατθγικζσ και τθν 
ικανότθτα αιτιολόγθςθσ του μακθτι. Ο εκπαιδευτικόσ μπορεί να χρθςιμοποιεί 
διαφοροποιθμζνα τισ διάφορεσ τεχνικζσ αξιολόγθςθσ ςφμφωνα με τισ 
ιδιαιτερότθτεσ των μακθτϊν τθσ τάξθσ του ωσ προσ τισ εμπειρίεσ, τισ μακθςιακζσ 
δυςκολίεσ, τισ διαπολιτιςμικζσ και γλωςςικζσ διαφορζσ κτλ. Με τισ παραπάνω 
τεχνικζσ ο εκπαιδευτικόσ αντλεί ςτοιχεία για να αναλφςει, αξιολογιςει και 
βελτιϊςει τθ διδαςκαλία του.  Το πρόγραμμα ςπουδϊν βοθκά τον εκπαιδευτικό 
ςτθν αξιολόγθςθ τθσ μάκθςθσ και τθσ διδαςκαλίασ: 

 Ραρουςιάηοντασ αναλυτικά τα προςδοκϊμενα μακθςιακά αποτελζςματα ανά 
τάξθ και μζςω των μακθςιακϊν - διδακτικϊν τροχιϊν πωσ ςυνδζονται με αυτά 
των προθγοφμενων και επόμενων τάξεων. Με τον τρόπο αυτό ο εκπαιδευτικόσ 
κατανοεί από τθ μια μεριά τισ μακθματικζσ δράςεισ που είναι ςθμαντικό οι 
μακθτζσ να αναπτφξουν κακϊσ και αποκτά μια ολικι εικόνα του τρόπου που 
αυτζσ εξελίςςονται ς’ όλθ τθν υποχρεωτικι εκπαίδευςθ. Ζτςι μπορεί να 
παρατθριςει και να ερμθνεφςει τθ μακθματικι δράςθ των μακθτϊν κακϊσ και 
να διαφοροποιιςει τθ διδαςκαλία του ανάλογα με τισ ιδιαιτερότθτεσ τθσ τάξθσ 
του.   

 Ρροτείνοντασ ενδεικτικζσ δραςτθριότθτεσ και ςυνκετικζσ εργαςίεσ που 
ςυςχετίηονται με ςυγκεκριμζνα προςδοκϊμενα μακθςιακά αποτελζςματα ϊςτε 
θ αξιολόγθςθ τουσ να είναι εφικτι. Αποτελοφν δε παραδείγματα για τον 
εκπαιδευτικό ϊςτε να μπορεί ο ίδιοσ να ςχεδιάςει δραςτθριότθτεσ και 
ερωτιματα προσ τουσ μακθτζσ τουσ που να τουσ επιτρζπουν τθν εμπλοκι τουσ 
ςε πλοφςια μακθματικι δραςτθριότθτα. 

Πίνακεσ κεματικϊν ενοτιτων- Κωδικοί – ΢φμβολα  
Τα προςδοκϊμενα μακθςιακά αποτελζςματα (ΡΜΑ), τα βαςικά κζματα, οι 
δραςτθριότθτεσ και το εκπαιδευτικό υλικό παρουςιάηονται ςε μορφι πίνακα ανά 
κεματικι ενότθτα (κεματικόσ άξονασ) για κάκε τάξθ. Θ παρουςίαςθ τουσ δεν 
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ςυνδζεται με τθ ςειρά διαχείριςθσ του περιεχομζνου ςτθ διδαςκαλία που αυτι 
εξαρτάται από το τι γνϊςεισ από άλλεσ κεματικζσ ενότθτεσ χρειάηεται να ζχουν οι 
μακθτζσ ϊςτε να επιτφχουν κάποιο ςυγκεκριμζνο προςδοκϊμενο μακθςιακό 
αποτζλεςμα. Στθν πρϊτθ ςτιλθ, τα ΡΜΑ αρικμοφνται με βάςθ τθ κεματικι ενότθτα 
ςτθν οποία εντάςςονται. Ο παρακάτω πίνακασ εξθγεί τθν αρίκμθςθ: 

ΠΜΑ Βαςικι κεματικι ενότθτα 

Αρ# Αρικμοί 

Α# Άλγεβρα 

Γ# Γεωμετρία- Χϊροσ 

Μ# Μζτρθςθ 

Σ# Στατιςτικι 

Ρ# Ρικανότθτεσ 

Στθ δεφτερθ ςτιλθ παρουςιάηεται ο τίτλοσ τθσ βαςικισ τροχιάσ και των υποτροχιϊν 
κακϊσ και ενδεικτικόσ διδακτικόσ χρόνοσ. Στθν τρίτθ ςτιλθ παρουςιάηεται κάποιο 
διδακτικό ςχόλιο και γίνεται παραπομπι ςτισ ςχετικζσ ενδεικτικζσ δραςτθριότθτεσ. 
Στθν τζταρτθ ςτιλθ το εκπαιδευτικό υλικό αφορά χειραπτικό υλικό που μποροφν να 
χρθςιμοποιιςουν οι μακθτζσ, αναφορζσ ςτα υπάρχοντα διδακτικά εγχειρίδια,  
αναφορζσ ςε ςχετικζσ ιςτοςελίδεσ κακϊσ και παραπομπι ςε αρχεία λογιςμικοφ που 
αναπτφχκθκαν ςτο πλαίςιο του Ρρογράμματοσ Σπουδϊν και κα ενταχκοφν ςτο 
ψθφιακό υλικό ϊςτε να ζχουν πρόςβαςθ οι εκπαιδευτικοί. Ζνα παράδειγμα τζτοιου 
λογιςμικοφ ςτθν τζταρτθ ςτιλθ είναι το αρχείο: Γ-AΔ1-To α ςτθν ψ=αχ2 ,που αφορά 
τθν Γϋ Γυμναςίου και τθν δραςτθριότθτα ΑΔ1 ςτον πίνακα των  δραςτθριοτιτων.   

Στουσ πίνακεσ που παρουςιάηονται οι δραςτθριότθτεσ υπάρχει ανάλογθ αρίκμθςθ 
με αυτι των ΡΜΑ. Για παράδειγμα, ΑΔ1 αντιςτοιχεί ςτθ δραςτθριότθτα 1 που 
αφορά ςτθν Άλγεβρα ενϊ ΡΔ2 είναι θ δραςτθριότθτα 2 που αφορά ςτισ 
Ρικανότθτεσ. Στθ δεφτερθ ςτιλθ ακολουκεί θ περιγραφι τθσ δραςτθριότθτασ που 
άλλοτε απευκφνεται ςτον εκπαιδευτικό και άλλεσ φορζσ ςτο μακθτι. Στθν 
τελευταία ςτιλθ αναφζρονται τα ΡΜΑ που ςυνδζονται με τθ ςυγκεκριμζνθ 
δραςτθριότθτα.  

Τζλοσ οι ςυνκετικζσ εργαςίεσ που παρουςιάηονται ςτο τζλοσ του κάκε κφκλου 
παρουςιάηονται αρχικά ςυνοπτικά ςε ζνα πίνακα όπου δίνεται ο τίτλοσ τουσ, μια 
ςφντομθ περιγραφι τουσ, θ τάξθ ςτθν οποία αντιςτοιχοφν κακϊσ και το 
εκπαιδευτικό υλικό που μπορεί να αξιοποιθκεί.  Στθ ςυνζχεια ακολουκεί αναλυτικι 
περιγραφι τθσ ςυνκετικισ εργαςίασ όπωσ μπορεί αυτι να δοκεί ςτουσ μακθτζσ, 
ενδεικτικζσ φάςεισ εφαρμογισ τθσ κακϊσ και τα προςδοκϊμενα μακθςιακά 
αποτελζςματα που μποροφν να επιτευχκοφν μζςα από τθν εμπλοκι των μακθτϊν. 
Σε κάποιεσ περιπτϊςεισ οι ςυνκετικζσ εργαςίεσ κζτουν ερωτιματα πζρα από αυτά 
των μακθματικϊν ενϊ αρκετζσ από αυτζσ αξιοποιοφν τθν ψθφιακι τεχνολογία. Στο 
Γυμνάςιο υπάρχει παράδειγμα ςυνκετικισ εργαςίασ όπου παρουςιάηεται πιο 
λεπτομερισ τρόποσ διαχείριςθσ.  

Στουσ πίνακεσ παρουςιάηεται ζνα ενδεικτικόσ χρόνοσ για κάκε κεματικι ενότθτα. Ο 
χρόνοσ αφορά 110 ϊρεσ για το Γυμνάςιο ενϊ 10 ϊρεσ προβλζπεται να διατεκοφν 
ςτισ ςυνκετικζσ εργαςίεσ. Θ διδακτικι διαχείριςθ του περιεχομζνου δεν κα είναι 
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γραμμικι αλλά κα γίνεται με βάςθ το τι χρειάηεται να γνωρίηουν οι μακθτζσ για να 
αντιμετωπίςουν τθ ςυγκεκριμζνθ ενότθτα. 
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Αϋ Γυμναςίου 

Θεματικι ενότθτα: Αρικμοί-Άλγεβρα 
Ενδεικτικζσ διδακτικζσ ϊρεσ: 55 

Προςδοκϊμενα Μακθςιακά 
Αποτελζςματα 

Βαςικά κζματα Δραςτθριότθτεσ Εκπαιδευτικό υλικό 

Αρ1. Χρθςιμοποιοφν 
κατάλλθλα όρουσ όπωσ: 
παράγοντασ, διαιρζτθσ, 
πολλαπλάςιο, διαιρεί, 
διαιρείται. 

Αρ2. Αναγνωρίηουν και 
εκφράηουν ςυμβολικά 
τθν ταυτότθτα τθσ 
Ευκλείδειασ διαίρεςθσ  
και τθ χρθςιμοποιοφν 
ςτθν επίλυςθ 
προβλθμάτων. 

Αρ3. Διερευνοφν και 
εφαρμόηουν απλζσ 
ιδιότθτεσ τθσ 
διαιρετότθτασ και τα 
κριτιρια τθσ 
διαιρετότθτασ. 

Αρ4. Αναγνωρίηουν πρϊτουσ 
αρικμοφσ και 
εφαρμόηουν το κόςκινο 
του Ερατοςκζνθ για να 
βρίςκουν τουσ πρϊτουσ 
αρικμοφσ. 

Αρ5. Αναλφουν ζνα φυςικό 
αρικμό ςε γινόμενο 
πρϊτων παραγόντων και 
χρθςιμοποιοφν αυτι τθν 
ανάλυςθ για να 
προςδιορίςουν πρϊτουσ 
παράγοντεσ, ΜΚΔ, 
ςχετικά πρϊτουσ 
αρικμοφσ, πολλαπλάςια 
και ΕΚΡ δφο ι 
περιςςότερων αρικμϊν. 

Αρ6. Διερευνοφν και 
εφαρμόηουν ζννοιεσ από 

Φυςικοί Αριθμοί –
Διαιρετότητα 

 Ευκλείδεια διαίρεςθ, 
ανάλυςθ ςε γινόμενο 
πρϊτων παραγόντων 

 (6 ϊρεσ) 

 

Οι μακθτζσ, με 
δραςτθριότθτεσ και 
προβλιματα 
μακθματικοφ 
περιεχομζνου, 
διερευνοφν ςτοιχεία 
τθσ δομισ των 
φυςικϊν αρικμϊν, 
αιτιολογοφν και 
ςυηθτοφν τισ λφςεισ 
τουσ. 

(ενδεικτικζσ 
δραςτθριότθτεσ ΑρΔ1, 
ΑρΔ2) 

Σχολικό βιβλίο 
(Μακθματικά Αϋ 
Γυμναςίου, 
Βανδουλάκθσ κ.ά., ΟΕΔΒ, 
2010) παρ. Α1.4 και Α1.5.  
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τθ κεωρία αρικμϊν 
(παραγοντοποίθςθ 
φυςικϊν, παράγοντεσ, 
πολλαπλάςια, πρϊτοι 
και ςφνκετοι αρικμοί, 
διαιρετότθτα, ΜΚΔ, ΕΚΡ) 
ςτθν επίλυςθ 
προβλθμάτων. 

Αρ7. Διερευνοφν ςυςτιματα 
αρίκμθςθσ φυςικϊν 
αρικμϊν (πχ το δυαδικό) 
και ςυγκρίνουν με το 
δεκαδικό. 

Φυςικοί αριθμοί 

 κεςιακά ςυςτιματα 
αρίκμθςθσ 

(2 ϊρεσ) 

 

Το ςθμαντικό είναι θ 
ανάδειξθ ςτοιχείων του 
δεκαδικοφ ςυςτιματοσ 
(ομαδοποίθςθ ςε 
δυνάμεισ του 10, αξία 
κζςθσ ψθφίου) μζςα 
από τθν διερεφνθςθ 
ενόσ άλλου 
ςυςτιματοσ αρίκμθςθσ 
(δυαδικό) και όχι θ 
εξάςκθςθ  ςτισ 
μετατροπζσ αρικμϊν 
από το ζνα ςφςτθμα 
ςτο άλλο. 

(ενδεικτικι 
δραςτθριότθτα ΑρΔ3) 

http://www.schools.ac.c
y/eyliko/mesi/Themata/
mathimatika/gymnasio/0
9_09_2010_ekpaideftiko
_yliko_a_gymnasiou_eno
tita1.pdf ςελ 39–42. 

 

Αρ8. Αναγνωρίηουν και 
αναπαριςτοφν 
ακεραίουσαρικμοφσ ςε 
διαφορετικά πλαίςια. 

Αρ9. Συγκρίνουν και 
διατάςςουν ακζραιουσ 
αρικμοφσ, 
χρθςιμοποιϊντασ τθν 
αρικμογραμμι και 
ςυνειδθτοποιοφν ότι 
κάκε ακζραιοσ αρικμόσ 
ζχει επόμενο. 

Αρ10. Διερευνοφν τθ ςχζςθ των 
ακεραίων με τουσ 
φυςικοφσ αρικμοφσ 
(κάκε φυςικόσ είναι 
ακζραιοσ, φπαρξθ 
ελάχιςτου φυςικοφ και 
όχι ελάχιςτου ακεραίου, 
φπαρξθ επόμενου). 

Αρ11. Αναγνωρίηουν τθν 
απόλυτθ τιμι ακεραίων 
αρικμϊν ωσ τθν 
απόςταςι τουσ από το 0. 

Ακζραιοι αριθμοί 

 επζκταςθ των φυςικϊν 
ςτουσ ακεραίουσ 

(14 ϊρεσ) 

 

 

Οι μακθτζσ, με τισ 
δραςτθριότθτεσ, 
διερευνοφν και 
καταλιγουν ςτουσ 
κανόνεσ οριςμοφ των 
πράξεων, μζςω  
μοντζλων/μεταφορϊν. 
Επιπλζον, διερευνοφν 
όψεισ τθσ δομισ των 
ακεραίων (πχ φπαρξθ 
επόμενου) και των 
πράξεϊν τουσ (πχ θ 
αφαίρεςθ ωσ 
πρόςκεςθ, οι 
ερμθνείεσ του "–" ωσ 
προςιμου και 
ςυμβόλου πράξθσ). 

(ενδεικτικζσ 
δραςτθριότθτεσ ΑρΔ4, 
ΑρΔ5, ΑρΔ6, ΑρΔ7, 
ΑρΔ8) 

Σχολικό βιβλίο 
(Μακθματικά Αϋ 
Γυμναςίου, 
Βανδουλάκθσ κ.ά., ΟΕΔΒ, 
2010) Α μζροσ, κεφ. 7ο 

 

Ψθφιακό περιβάλλον: 

http://www.e-
yliko.gr/resource/resourc
e.aspx?id=665  
(πολλαπλαςιαςμόσ 
ρθτϊν με μοντζλο 
κερμοκραςίασ) 

http://nlvm.usu.edu/en/
nav/frames_asid_161_g_
1_t_1.html?from=topic_t
_1.html 

Οδθγίεσ:Α-ΑρΔ5-
Ρρόςκεςθ με κ-α 
κάρτεσ.doc 

http://nlvm.usu.edu/en/
nav/frames_asid_162_g_
2_t_1.html?from=topic_t

http://www.schools.ac.cy/eyliko/mesi/Themata/mathimatika/gymnasio/09_09_2010_ekpaideftiko_yliko_a_gymnasiou_enotita1.pdf
http://www.schools.ac.cy/eyliko/mesi/Themata/mathimatika/gymnasio/09_09_2010_ekpaideftiko_yliko_a_gymnasiou_enotita1.pdf
http://www.schools.ac.cy/eyliko/mesi/Themata/mathimatika/gymnasio/09_09_2010_ekpaideftiko_yliko_a_gymnasiou_enotita1.pdf
http://www.schools.ac.cy/eyliko/mesi/Themata/mathimatika/gymnasio/09_09_2010_ekpaideftiko_yliko_a_gymnasiou_enotita1.pdf
http://www.schools.ac.cy/eyliko/mesi/Themata/mathimatika/gymnasio/09_09_2010_ekpaideftiko_yliko_a_gymnasiou_enotita1.pdf
http://www.schools.ac.cy/eyliko/mesi/Themata/mathimatika/gymnasio/09_09_2010_ekpaideftiko_yliko_a_gymnasiou_enotita1.pdf
http://www.e-yliko.gr/resource/resource.aspx?id=665
http://www.e-yliko.gr/resource/resource.aspx?id=665
http://www.e-yliko.gr/resource/resource.aspx?id=665
http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_asid_161_g_1_t_1.html?from=topic_t_1.html
http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_asid_161_g_1_t_1.html?from=topic_t_1.html
http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_asid_161_g_1_t_1.html?from=topic_t_1.html
http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_asid_161_g_1_t_1.html?from=topic_t_1.html
http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_asid_162_g_2_t_1.html?from=topic_t_1.html
http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_asid_162_g_2_t_1.html?from=topic_t_1.html
http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_asid_162_g_2_t_1.html?from=topic_t_1.html
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Αναγνωρίηουν τουσ 
αντίκετουσ αρικμοφσ ωσ 
ετερόςθμουσ με ίςεσ 
αποςτάςεισ από το 0. 

Αρ12. Ρροςκζτουν ακζραιουσ 
αρικμοφσ 
χρθςιμοποιϊντασ ςτθν 
αρχι μοντζλα-
μεταφορζσ και 
καταλιγουν ςτον οριςμό 
τθσ πρόςκεςθσ 
ακεραίων. 

Αρ13. Κατανοοφν τθν ζννοια 
των αντίκετων ωσ τουσ 
αρικμοφσ με άκροιςμα 
0. 

Αρ14. Αφαιροφν ακζραιουσ 
χρθςιμοποιϊντασ 
μοντζλα-μεταφορζσ  και 
αναγνωρίηουν τθν 
αφαίρεςθ ακεραίων ωσ 
πρόςκεςθ του 
αντίκετου. Αφαιροφν 
ακζραιουσ 
μετατρζποντασ τθν 
αφαίρεςθ ςε πρόςκεςθ 
του αντικζτου.  

Αρ15. Αναγνωρίηουν τισ 
διαφορετικζσ ερμθνείεσ 
του ςυμβόλου « - » ωσ 
προςιμου και ωσ 
ςφμβολου πράξθσ. 

Αρ16. Συγκρίνουν το νόθμα τθσ 
πρόςκεςθσ ωσ αφξθςθσ 
και τθσ αφαίρεςθσ ωσ 
ελάττωςθσ ςτουσ 
φυςικοφσ με το νόθμα 
των αντίςτοιχων 
πράξεων ςτουσ 
ακζραιουσ. 

Αρ17. Ρολλαπλαςιάηουν 
ακζραιουσ 
χρθςιμοποιϊντασ ςτθν 
αρχι μοντζλα-
μεταφορζσ και 
καταλιγουν ςτον οριςμό 
του πολλαπλαςιαςμοφ 
ακεραίων.  

_1.html 

Οδθγίεσ:Α-ΑρΔ7-
Αφαίρεςθ με κ-α 
κάρτεσ.doc 

http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_asid_162_g_2_t_1.html?from=topic_t_1.html
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Αρ18. Διαιροφν ακζραιουσ 
χρθςιμοποιϊντασ τθ 
διαίρεςθ ωσ αντίςτροφθ 
πράξθ του 
πολλαπλαςιαςμοφ. 

Αρ19. Αναγνωρίηουν το κλάςμα 
ωσ μια αναπαράςταςθ 
του αποτελζςματοσ τθσ 
διαίρεςθσ δφο φυςικϊν 
και τα ιςοδφναμα 
κλάςματα ωσ 
διαφορετικζσ 
αναπαραςτάςεισ του 
ίδιου αποτελζςματοσ. 

Αρ20. Αναγνωρίηουν ωσ κετικό 
ρθτό αρικμό το 
αποτζλεςμα τθσ 
διαίρεςθσ δφο φυςικϊν 
αρικμϊν, δθλαδι ζνα 
κλάςμα. 

Αρ21. Αναπαριςτοφν ςτθν 
αρικμογραμμι τουσ 
κετικοφσ ρθτοφσ και 
αιςκθτοποιοφν τουσ 
αρνθτικοφσ. 
Αναγνωρίηουν το ςφνολο 
των ρθτϊν. 

Αρ22. Συγκρίνουν και 
διατάςςουν ρθτοφσ 
αρικμοφσ, 
χρθςιμοποιϊντασ τθν 
αρικμογραμμι και 
αναγνωρίηουν ότι ζνασ 
ρθτόσ δεν ζχει επόμενο. 

Αρ23. Αναγνωρίηουν τθν 
απόλυτθ τιμι ρθτϊν 
αρικμϊν ωσ τθν 
απόςταςι τουσ από το 0. 

Αρ24. Επεκτείνουν τισ πράξεισ 
των ακεραίων ςτουσ 
ρθτοφσ. 

Αρ25. Αναγνωρίηουν τουσ 
αντίςτροφουσ ωσ τουσ 
αρικμοφσ με γινόμενο 1 
και τθ διαίρεςθ ωσ τον 
πολλαπλαςιαςμό με τον 
αντίςτροφο του 

Ρητοί αριθμοί 

 επζκταςθ των 
ακεραίων ςτουσ 
ρθτοφσ, πυκνότθτα 
ρθτϊν 

(16 ϊρεσ) 

 

 

Οι μακθτζσ 
εξοικειϊνονται με τουσ 
ρθτοφσ μζςω 
αναπαραςτάςεϊν τουσ 
(π.χ. κλάςματα πάνω 
ςτθν αρικμογραμμι). 
Με δραςτθριότθτεσ 
αποκτοφν ευχζρεια 
ςτουσ υπολογιςμοφσ 
με χριςθ ιδιοτιτων 
των πράξεων. Τα 
προβλιματα δίνουν 
νόθμα ςτισ 
υπολογιςτικζσ τεχνικζσ, 
αποφεφγοντασ τθ 
μονοδιάςτατθ 
εξάςκθςθ με 
πολφπλοκεσ 
παραςτάςεισ. 

Οι μακθτζσ 
χρθςιμοποιοφν τθ 
μεταβλθτι ωσ 
γενικευμζνο αρικμό, 
διατυπϊνοντασ 
ςυμβολικά τισ 
ιδιότθτεσ των πράξεων. 

(ενδεικτικι 
δραςτθριότθτα ΑρΔ9) 

Σχολικό βιβλίο 
(Μακθματικά Αϋ 
Γυμναςίου, 
Βανδουλάκθσ κ.ά, ΟΕΔΒ, 
2010) Α μζροσ, παρ. 2.2 
και 2.3 (ιςοδφναμα 
κλάςματα, ςφγκριςθ 
κλαςμάτων), κεφ. 7ο 
(ρθτοί αρικμοί). 
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διαιρζτθ. 

Αρ26. Γενικεφουν και 
εκφράηουν ςυμβολικά 
τον αντίκετο ενόσ 
αρικμοφ (-α), τισ 
ιδιότθτεσ τθσ πρόςκεςθσ 
και του 
πολλαπλαςιαςμοφ 
ρθτϊν αρικμϊν κακϊσ 
και τθν αφαίρεςθ ωσ 
πρόςκεςθ του αντικζτου 
(α-β=α+(-β)) και τθ 
διαίρεςθ ωσ 
πολλαπλαςιαςμό του 
αντιςτρόφου 

(



 :   
1


). 

Αρ27. Διατυπϊνουν και 
χρθςιμοποιοφν τον 
οριςμό των δυνάμεων 
με βάςθ ρθτό και εκκζτθ 
φυςικό. 

Αρ28. Ρροςδιορίηουν το 
πρόςθμο τθσ δφναμθσ 
ρθτοφ αρικμοφ με βάςθ 
τον οριςμό. 

Αρ29. Υπολογίηουν τθν τιμι 
μιασ αρικμθτικισ 
παράςταςθσ με ρθτοφσ 
(που μπορεί να περιζχει 
και δυνάμεισ και 
παρενκζςεισ) 
χρθςιμοποιϊντασ τθν 
προτεραιότθτα των 
πράξεων. 

Αρ30. Μοντελοποιοφν 
προβλιματα 
χρθςιμοποιϊντασ τισ 
πράξεισ και τισ ιδιότθτεσ 
των ρθτϊν. 

Α1. Διερευνοφν αρικμθτικζσ 
και γεωμετρικζσ 
κανονικότθτεσ και 
διατυπϊνουν το γενικό 
τουσ όρο λεκτικά και 
ςυμβολικά με μια 
αλγεβρικι παράςταςθ.  

Α2. Ρροςδιορίηουν ζνα 

Κανονικότητεσ– 
΢υναρτήςεισ 

 αλγεβρικι και γραφικι 
αναπαράςταςθ 
κανονικοτιτων 

(4 ϊρεσ) 

 

Θ ανάγκθ ςυμβολικισ 
διατφπωςθσ του 
γενικοφ όρου μιασ 
κανονικότθτασ  οδθγεί 
ςτθ χριςθ τθσ 
μεταβλθτισ. Θ 
αναπαράςταςθ μιασ 
κανονικότθτασ ςε 
ςφςτθμα 

Σχολικό βιβλίο 
(Μακθματικά Αϋ 
Γυμναςίου, 
Βανδουλάκθσ κ.ά., ΟΕΔΒ, 
2010) ςελ. 74 (αςκ 15),  
παρ. 6.1 (παράςταςθ 
ςθμείων ςτο επίπεδο) 

Ψθφιακό περιβάλλον: 
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ςθμείο (ωσ διατεταγμζνο 
ηεφγοσ) ςε ςφςτθμα 
αξόνων. 

Α3. Αναπαριςτοφν 
κανονικότθτεσ με 
εικόνεσ, με πίνακεσ και 
με ςθμεία ςε ςφςτθμα 
θμιαξόνων ι αξόνων και 
μεταβαίνουν από τθ μία 
αναπαράςταςθ ςτθν 
άλλθ. 

ςυντεταγμζνων είναι 
ζνα ςθμαντικό 
εργαλείο που κα 
αξιοποιθκεί αργότερα 
ςτισ ςυναρτιςεισ. 

(ενδεικτικι 
δραςτθριότθτα ΑΔ1) 

http://nlvm.usu.edu/en/
nav/frames_asid_328_g_
3_t_2.html?open=activiti
es&from=category_g_3_t
_2.html 

Α4. Χρθςιμοποιοφν 
γράμματα για να 
εκφράςουν μεγζκθ ςε 
τφπουσ (ςε καταςτάςεισ 
κακθμερινισ ηωισ, 
φυςικισ, κλπ) 

Α5. Μοντελοποιοφν 
προβλιματα με χριςθ 
αρικμθτικϊν και 
αλγεβρικϊν 
παραςτάςεων. 

Α6. Μεταφράηουν από 
λεκτικζσ εκφράςεισ ςε 
απλζσ αλγεβρικζσ 
παραςτάςεισ και 
αντίςτροφα (π.χ. το 
διπλάςιο ενόσ αρικμοφ 
αυξθμζνο κατά 3, 2α+3).  

Α7. Υπολογίηουν τθν 
αρικμθτικι τιμι μιασ 
αλγεβρικισ παράςταςθσ 
και καταςκευάηουν 
πίνακεσ τιμϊν. 

Α8. Χρθςιμοποιοφν τθν 
επιμεριςτικι ιδιότθτα 
για να απλοποιιςουν 
γραμμικζσ αλγεβρικζσ 
παραςτάςεισ (αναγωγι 
ομοίων όρων). 

Α9. Αναγνωρίηουν ςτοιχεία 
τθσ δομισ μιασ 
αλγεβρικισ παράςταςθσ 
(π.χ. θ 2x+3 είναι 
άκροιςμα, το 2x είναι 
γινόμενο). 

Αλγεβρική παράςταςη 

 μεταβλθτζσ και 
αλγεβρικζσ 
παραςτάςεισ 

(6 ϊρεσ) 

 

 

Με δραςτθριότθτεσ 
μοντελοποίθςθσ 
καταςτάςεων, 
μετάφραςθσ λεκτικϊν 
διατυπϊςεων, και 
υπολογιςμοφ 
αρικμθτικϊν τιμϊν, 
αναδεικνφεται θ 
ανάγκθ χριςθσ 
μεταβλθτϊν και 
αλγεβρικϊν 
παραςτάςεων. 
Επιπλζον, θ αναγωγι 
όμοιων όρων 
υποςτθρίηεται αρχικά 
με μοντζλα  / 
μεταφορζσ και ςτθ 
ςυνζχεια με τθν 
επιμεριςτικι ιδιότθτα. 

(ενδεικτικι 
δραςτθριότθτα ΑΔ2) 

Σχολικό βιβλίο 
(Μακθματικά Αϋ 
Γυμναςίου, 
Βανδουλάκθσ κ.ά., ΟΕΔΒ, 
2010) ςελ 16, 72, 74 

Σχολικό βιβλίο 
(Μακθματικά Βϋ 
Γυμναςίου, Βλάμοσ κ.ά., 
ΟΕΔΒ, 2010) παρ. 1.1. 

http://www.schools.ac.c
y/eyliko/mesi/Themata/
mathimatika/gymnasio/1
1_03_2011_ekpaideftiko
_yliko_enotita_4.pdf ςελ 
1–11. 

http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_asid_328_g_3_t_2.html?open=activities&from=category_g_3_t_2.html
http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_asid_328_g_3_t_2.html?open=activities&from=category_g_3_t_2.html
http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_asid_328_g_3_t_2.html?open=activities&from=category_g_3_t_2.html
http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_asid_328_g_3_t_2.html?open=activities&from=category_g_3_t_2.html
http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_asid_328_g_3_t_2.html?open=activities&from=category_g_3_t_2.html
http://www.schools.ac.cy/eyliko/mesi/Themata/mathimatika/gymnasio/11_03_2011_ekpaideftiko_yliko_enotita_4.pdf
http://www.schools.ac.cy/eyliko/mesi/Themata/mathimatika/gymnasio/11_03_2011_ekpaideftiko_yliko_enotita_4.pdf
http://www.schools.ac.cy/eyliko/mesi/Themata/mathimatika/gymnasio/11_03_2011_ekpaideftiko_yliko_enotita_4.pdf
http://www.schools.ac.cy/eyliko/mesi/Themata/mathimatika/gymnasio/11_03_2011_ekpaideftiko_yliko_enotita_4.pdf
http://www.schools.ac.cy/eyliko/mesi/Themata/mathimatika/gymnasio/11_03_2011_ekpaideftiko_yliko_enotita_4.pdf
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Α10. Αναγνωρίηουν πότε ζνασ 
αρικμόσ είναι λφςθ 
εξίςωςθσ ςε 
διαφορετικζσ μορφζσ 
εξιςϊςεων. 

Α11. Αναγνωρίηουν ποςά 
ανάλογα και 
αντιςτρόφωσ ανάλογα 
και επιλφουν 
προβλιματα με πίνακεσ 
και με εξιςϊςεισ τθσ 
μορφισ αβ=γx και 
α/β=γ/x. 

Α12. Διερευνοφν και 
διατυπϊνουν τισ 
ιδιότθτεσ τθσ ιςότθτασ 
με βάςθ μοντζλα – 
μεταφορζσ. 

Α13. Μοντελοποιοφν 
προβλιματα με 
γραμμικζσ εξιςϊςεισ τθσ 
μορφισ αx+β=γ και τισ 
επιλφουν αρικμθτικά, με 
μοντζλα–μεταφορζσ και 
αλγεβρικά με τισ 
ιδιότθτεσ τθσ ιςότθτασ. 

Ιςότητα – Ανιςότητα 

 θ εξίςωςθ (αx+β=γ) ωσ 
εργαλείο επίλυςθσ 
προβλθμάτων.  

 μεταςχθματιςμοί 
εξίςωςθσ. 

(7 ϊρεσ) 

 

Οι διαδικαςίεσ δοκιμισ 
και ελζγχου και των 
αντίςτροφων πράξεων 
μποροφν να 
χρθςιμοποιθκοφν 
παράλλθλα με τθν 
μζκοδο των 
ιςοδφναμων ιςοτιτων. 
Θ χριςθ μοντζλων / 
μεταφορϊν (ηυγαριά, 
πλακίδια) οδθγεί τόςο 
ςτθ διατφπωςθ των 
ιδιοτιτων τθσ 
ιςότθτασ, όςο και ςτθ 
διαδικαςία επίλυςθσ 
μιασ εξίςωςθσ. Θ 
επίλυςθ των 
εξιςϊςεων πρζπει να 
γίνεται με ιδιότθτεσ τθσ 
ιςότθτασ και όχι με 
μνθμονικοφσ κανόνεσ 
(πχ όταν αλλάηει μζλοσ, 
αλλάηει πρόςθμο), οι 
οποίοι αποκρφπτουν το 
νόθμα τθσ διαδικαςίασ. 

(ενδεικτικζσ 
δραςτθριότθτεσ ΑΔ3, 
ΑΔ4) 

Σχολικό βιβλίο 
(Μακθματικά Βϋ 
Γυμναςίου, Βλάμοσ κ.ά., 
ΟΕΔΒ, 2010) παρ. 1.2 
(μόνο για εξιςϊςεισ με 
άγνωςτο ςτο ζνα μζλοσ) 

http://www.schools.ac.c
y/eyliko/mesi/Themata/
mathimatika/gymnasio/1
1_03_2011_ekpaideftiko
_yliko_enotita_4.pdf ςελ. 
12-19 (μόνο για 
εξιςϊςεισ με άγνωςτο 
ςτο ζνα μζλοσ). 

 

Θεματικι ενότθτα: Γεωμετρία – Μζτρθςθ 
Ενδεικτικζσ διδακτικζσ ϊρεσ: 32 

Προςδοκϊμενα Μακθςιακά 
Αποτελζςματα 

Βαςικά κζματα Δραςτθριότθτεσ Εκπαιδευτικό υλικό 

Γ1. Διερευνοφν τα γεωμετρικά 
ςχιματα και 
διαμορφϊνουν οριςμοφσ.  

Γ2. Αναγνωρίηουν ςχζςεισ 
μεταξφ των βαςικϊν 
ςχθμάτων και τισ 
εφαρμόηουν ςε απλζσ 
καταςτάςεισ.  

Γ3. Χρθςιμοποιοφν κανόνα, 
διαβιτθ ι άλλα εργαλεία 
για να διατυπϊςουν και να 

Γεωμετρικά ςχήματα 

 αναγνϊριςθ, ονομαςία 
και ταξινόμθςθ των 
γεωμετρικϊν 
ςχθμάτων 

 ανάλυςθ των βαςικϊν 
γεωμετρικϊν 
ςχθμάτων ςε ςτοιχεία 
και ιδιότθτεσ 

 καταςκευζσ και 

Θ αναφορά ςτα βαςικά 
γεωμετρικά ςχιματα 
γίνεται μζςα από τθν 
παρατιρθςθ/διερεφνθ
ςθ οικείων ςτουσ 
μακθτζσ ςχθμάτων του 
χϊρου. 

Ο εκπαιδευτικόσ με 
κατάλλθλα ερωτιματα 
εντοπίηει και 
ανατρζπει διάφορεσ 

Σχολικό βιβλίο 

Μακθματικά Αϋ 

Γυμναςίου, Βανδουλάκθσ 

κ.ά., Γεωμετρία, 

Κεφάλαιο 1ο& 3ο 

Α- ΓΔ3-Καταςκευάηοντασ 
παραλλθλόγραμμα 
Φφλλο εργαςίασ: Φφλο 
εργαςίασ-Α- ΓΔ3-
Καταςκευάηοντασ 

http://www.schools.ac.cy/eyliko/mesi/Themata/mathimatika/gymnasio/11_03_2011_ekpaideftiko_yliko_enotita_4.pdf
http://www.schools.ac.cy/eyliko/mesi/Themata/mathimatika/gymnasio/11_03_2011_ekpaideftiko_yliko_enotita_4.pdf
http://www.schools.ac.cy/eyliko/mesi/Themata/mathimatika/gymnasio/11_03_2011_ekpaideftiko_yliko_enotita_4.pdf
http://www.schools.ac.cy/eyliko/mesi/Themata/mathimatika/gymnasio/11_03_2011_ekpaideftiko_yliko_enotita_4.pdf
http://www.schools.ac.cy/eyliko/mesi/Themata/mathimatika/gymnasio/11_03_2011_ekpaideftiko_yliko_enotita_4.pdf
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ελζγξουν εικαςίεσ ςχετικά 
με τισ ιδιότθτεσ των 
γεωμετρικϊν ςχθμάτων 
(είδθ τριγϊνων ωσ προσ τισ 
γωνίεσ και ωσ προσ τισ 
πλευρζσ, είδθ 
τετραπλεφρων, γωνίεσ που 
ςχθματίηονται από δφο 
παράλλθλεσ και μία 
τζμνουςα). 

Γ4. Διερευνοφν και 
αιτιολογοφν τισ ιδιότθτεσ 
των ςχθμάτων με 
επαγωγικοφσ. 
ςυλλογιςμοφσ και (μθ 
τυπικζσ) αποδείξεισ 
(άκροιςμα των γωνιϊν του 
τριγϊνου, ιδιότθτεσ των 
τετραπλεφρων, ταξινόμθςθ 
των τετραπλεφρων). 

Γ5. Εφαρμόηουν τισ γνϊςεισ 
των ιδιοτιτων των 
γεωμετρικϊν ςχθμάτων 
ςτθν επίλυςθ 
προβλθμάτων. 

Γ6. Χρθςιμοποιοφν κανόνα, 
διαβιτθ ι άλλα εργαλεία 
για να ςχεδιάςουν 
γεωμετρικά ςχιματα. 
Διαχωρίηουν τθν 
καταςκευι με 
βακμολογθμζνα όργανα 
από τθ γεωμετρικι 
καταςκευι με κανόνα και 
διαβιτθ. 

Γ7. Επιλφουν προβλιματα 
γεωμετρικϊν καταςκευϊν. 

ςχεδιαςμόσ 
γεωμετρικϊν 
ςχθμάτων. 

(26 ϊρεσ) 

 

παρανοιςεισ με χριςθ 
αντιπαραδειγμάτων 
αναδεικνφοντασ τθν 
ανάγκθ φπαρξθσ 
κακολικά αποδεκτϊν 
οριςμϊν. 

Ραρουςιάηει ςφνκετα 
γεωμετρικά ςχιματα 
και ηθτά από τουσ 
μακθτζσ να 
προςδιορίςουν τα 
βιματα τθσ 
καταςκευισ τουσ και 
ςτθ ςυνζχεια να τα 
καταςκευάςουν με 
χριςθ γεωμετρικϊν 
οργάνων ι λογιςμικοφ. 

Ενδεικτικζσ 
δραςτθριότθτεσ ΓΔ1, 
ΓΔ2, ΓΔ3,  ΓΔ4, ΓΔ5, 
ΓΔ6, ΓΔ7. 

παραλλθλόγραμμα 

 

Α- ΓΔ4-Καταςκευάηοντασ 
είδθ τετραπλεφρων.  
Φφλλο εργαςίασ:Φφλλο 
εργαςίασ-Α-ΓΔ4-
Καταςκευάηοντασ είδθ 
τετραπλεφρων 

 

Α-ΓΔ5-εξωτερικι 
τριγϊνου 

M1. Συνδζουν τθ ςφγκριςθ 
των ευκυγράμμων 
τμθμάτων, των τόξων 
του ίδιου ι ίςων κφκλων 
και των γωνιϊν με τισ 
διαδικαςίεσ και τα 
όργανα μζτρθςθσ. 

M2. Υπολογίηουν μικθ 
χρθςιμοποιϊντασ 
ιδιότθτεσ ι ςχζςεισ (π.χ. 
τθν περίμετρο “μθ 

Μζτρηςη μήκουσ, 
μζτρηςη γωνίασ 

 άμεςεσ και ζμμεςεσ 
ςυγκρίςεισ μικουσ / 
γωνίασ 

 μζτρθςθ με μθ τυπικζσ 
και τυπικζσ μονάδεσ 
μζτρθςθσ μικουσ 
/γωνίασ 

(6 ϊρεσ) 

Οι μακθτζσ, είναι 
ςθμαντικό να 
κατανοιςουν ότι θ 
μζτρθςθ μιασ γωνίασ 
με μοιρογνωμόνιο 
αποτελεί εφαρμογι 
τθσ μεκόδου ςφγκριςθσ 
γωνιϊν μζςω τθσ 
μετατροπισ τουσ ςε 
επίκεντρεσ (το 
μοιρογνωμόνιο είναι 
ζνα 

Σχολικό βιβλίο 

Μακθματικά Αϋ 

Γυμναςίου, Βανδουλάκθσ 

κ.ά., Γεωμετρία, 

Κεφάλαιο 1ο. 
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ςυμβατικϊν” 
ευκφγραμμων 
ςχθμάτων). 

M3. Υπολογίηουν γωνίεσ 
χρθςιμοποιϊντασ 
ιδιότθτεσ ι ςχζςεισ. 

M4. Επιλφουν προβλιματα 
υπολογιςμοφ μθκϊν και 
γωνιϊν με τθ χριςθ 
κατάλλθλων μονάδων 
μζτρθςθσ (με βάςθ τθν 
ακρίβεια που 
απαιτείται). 

 
βακμονομθμζνοθμικφκ
λιο, ςτο οποίο θ γωνία 
γίνεται επίκεντρθ ζτςι 
ϊςτε θ διάμετρόσ του 
να ςυμπίπτει με μια 
πλευρά τθσ γωνίασ).  

(ενδεικτικιδραςτθριότ
θταΜΔ1) 

Θεματικι ενότθτα: ΢τοχαςτικά Μακθματικά 
Ενδεικτικζσ διδακτικζσ ϊρεσ:  14 

Προςδοκϊμενα Μακθςιακά 
Αποτελζςματα 

Βαςικά κζματα Δραςτθριότθτεσ Εκπαιδευτικό υλικό 

Σ1. Διατυπϊνουν ερωτιματα που  
μποροφν να απαντθκοφν με 
δεδομζνα και αφοροφν  
διαφορετικά χαρακτθριςτικά 
τθσ περίπτωςθσ που 
εξετάηεται. 

Σ2. Συλλζγουν δεδομζνα 
κακορίηοντασ κριτιρια 
επιλογισ και αιτιολογοφν τισ 
επιλογζσ τουσ. 

Σ3. Καταςκευάηουν απλά κυκλικά 
διαγράμματα και 
χρονοδιαγράμματα. 

Σ4. Επιλζγουν κατάλλθλεσ μορφζσ 
αναπαράςταςθσ και 
επιχειρθματολογοφν για  τισ 
επιλογζσ τουσ.  

Σ5. Ερμθνεφουν πίνακεσ και 
ςτατιςτικά διαγράμματα, 
καταλιγουν ςε  
ςυμπεράςματα και κάνουν 
προβλζψεισ. 

Δεδομζνα 

 ςυλλογι, 
αναπαράςταςθ,  και 
ερμθνεία δεδομζνων 

(5 ϊρεσ) 

 

 

 

 

 

 

 

Οι μακθτζσ είναι 
ςθμαντικό να 
χρθςιμοποιοφν 
πραγματικά δεδομζνα 
που ςυλλζγουν οι ίδιοι 
ωσ πλαίςιο αναφοράσ 
για τισ ζννοιεσ τθσ 
Στατιςτικισ . Επίςθσ 
είναι ςθμαντικό να 
αναπτφξουν κριτικι 
ςτάςθ απζναντι ςε 
τρόπουσ παρουςίαςθσ 
των  δεδομζνων που 
ίςωσ είναι 
παραπλανθτικοί.  

Για τθν καταςκευι 
απλϊν κυκλικϊν 
διαγραμμάτων 
δίνονται ζτοιμοι κφκλοι 
χωριςμζνοι ςε ίςα τόξα 
(π.χ. 4 ι 6 ι 12) και 
δεδομζνα που 
μποροφν να 
παραςτακοφν ςε 
αυτοφσ. 

Ενδεικτικι 
δραςτθριότθτα ΣΔ1 

Μζροσ του 4ου 

κεφαλαίου του βιβλίου: 

Μακθματικά Βϋ 

Γυμναςίου (Βλάμοσ, 

Δροφτςασ, κ.ά.) με 

κατάλλθλεσ 

τροποποιιςεισ 
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Σ6. Εικάηουν ι/και  προςδιορίηουν 
τθν διάμεςο τιμι, τθν 
επικρατοφςα τιμι και τθν 
μζςθ τιμι με βάςθ τθν 
αναπαράςταςθ των 
δεδομζνων. 

Σ7. Χρθςιμοποιοφν τα μζτρα 
κζςθσ για να περιγράψουν 
δεδομζνα, να κάνουν 
ςυγκρίςεισ και να εξάγουν 
ςυμπεράςματα. 

Μζτρα θζςησ 

(3 ϊρεσ) 

 

Οι μακθτζσ είναι 

ςθμαντικό να 

αναπτφξουν μεκόδουσ 

προςδιοριςμοφ των 

μζτρων κζςθσ, πζρα 

από τισ κακαρά 

υπολογιςτικζσ.  

Ενδεικτικι 

δραςτθριότθτα ΣΔ2. 

Μζροσ του 4ου 

κεφαλαίου του βιβλίου: 

Μακθματικά Βϋ 

Γυμναςίου (Βλάμοσ, 

Δροφτςασ, κ.ά.) με 

κατάλλθλεσ 

τροποποιιςεισ 

http://illuminations.nct
m.org/activitydetail.asp
x?ID=160 
Οδθγίεσ:Οδθγίεσ-Α-ΣΔ2-
Διάμεςοσ_ Μζςθ τιμι 

Σ8. Ρεριγράφουν χαρακτθριςτικά 
των δεδομζνων που 
προκφπτουν από τισ 
αναπαραςτάςεισ τουσ 
χρθςιμοποιϊντασ 
ενδεχομζνωσ και εκφράςεισ 
όπωσ: εφροσ, ςυςτάδεσ 
δεδομζνων, κενά, απόμακρθ 
τιμι. 

Σ9. Εξθγοφν  χαρακτθριςτικά των 
δεδομζνων (όπωσ λόγοι 
φπαρξθσ απόμακρων τιμϊν)  ι 
πικανοφσ λόγουσ για τθν 
μεταβλθτότθτα των 
δεδομζνων. 

 

Μεταβλητότητα 

(1 ϊρα) 

 

 

 Θ θλικιακι περίοδοσ, 

για παράδειγμα, είναι 

ζνασ από τουσ 

πικανοφσ λόγουσ τθσ 

μεταβλθτότθτασ του 

φψουσ των μακθτϊν 

(οι ζφθβοι ζχουν 

διαφορετικό φψοσ από 

τα παιδιά των μικρϊν 

τάξεων του 

Δθμοτικοφ). Ωςτόςο 

υπάρχουν και άλλοι 

λόγοι, επειδι ζφθβοι 

τθσ ίδιασ θλικίασ δεν 

ζχουν το ίδιο φψοσ.  

 

Π1. Ρροςδιορίηουν και 
περιγράφουν το 
δειγματικό χϊρο (δ.χ.) 
ενόσ πειράματοσ τφχθσ 
που πραγματοποιείται 
ςε δυο ι περιςςότερα 
ςτάδια 
χρθςιμοποιϊντασ 
κατάλλθλεσ 
αναπαραςτάςεισ. 

Π2. Μεταφράηουν τα  
ενδεχόμενα από τθ 
φυςικι γλϊςςα ςε 
ςτοιχεία του 
δειγματικοφ χϊρου. 

Πειράματα τφχησ - 
Δειγματικοί χώροι 

 περιγραφι ςφνκετων 
δειγματικϊν χϊρων 
και ενδεχομζνων 

(2 ϊρεσ) 

 

Οι μακθτζσ 
περιγράφουν το 
δειγματικό χϊρο  που 
προκφπτει από 
παιχνίδια 
χρθςιμοποιϊντασ 
λίςτα ι 
δεντροδιάγραμμα ι 
πίνακα διπλισ ειςόδου 
και κατόπιν εκφράηουν 
με ςτοιχεία του 
δειγματικοφ χϊρου 
κάποια ενδεχόμενα. 

Μακθματικά Γϋ 

Γυμναςίου (Αργυράκθσ,  

Βουργανάσ, κ.ά.) ςελ 

167-172 

www.math.uah.edu/stat
/applets/DiceSampleExp
eriment.xhtml 

Π3. Υπολογίηουν τθν 
πικανότθτα ενόσ 

Πιθανότητα 
ενδεχομζνου 

Οι μακθτζσ είναι 
ςθμαντικό να 

www.shodor.org/interac
tivate/activities/Adjusta

http://illuminations.nctm.org/activitydetail.aspx?ID=160
http://illuminations.nctm.org/activitydetail.aspx?ID=160
http://illuminations.nctm.org/activitydetail.aspx?ID=160
http://www.math.uah.edu/stat/applets/DiceSampleExperiment.xhtml
http://www.math.uah.edu/stat/applets/DiceSampleExperiment.xhtml
http://www.math.uah.edu/stat/applets/DiceSampleExperiment.xhtml
http://www.shodor.org/interactivate/activities/AdjustableSpinner
http://www.shodor.org/interactivate/activities/AdjustableSpinner
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ςφνκετου ενδεχομζνου 
χρθςιμοποιϊντασ τον 
κλαςςικό οριςμό των 
Ρικανοτιτων. 

Π4. Ραρατθροφν ότι θ 
ςχετικι ςυχνότθτα ενόσ 
ενδεχομζνου πλθςιάηει 
τθν τιμι τθσ 
πικανότθτασ, όταν 
ζχουμε μεγάλο αρικμό 
εκτελζςεων του ίδιου 
πειράματοσ (Νόμοσ των 
Μεγάλων Αρικμϊν). 

 ςχετικι ςυχνότθτα και 
πικανότθτα ςε 
ςφνκετα πειράματα 
τφχθσ 

(3 ϊρεσ) 

 

κατανοιςουν ότι, όςο 
αυξάνει ο αρικμόσ των 
εκτελζςεων ενόσ  
πειράματοσ τφχθσ, τότε 
θ ςχετικι ςυχνότθτα 
του ενδεχομζνου τείνει 
να ςτακεροποιθκεί 
«γφρω» από τθν 
πικανότθτα.   

Ρροτείνεται να 
παρουςιαςτοφν και 
παραδείγματα όπου τα 
απλά ενδεχόμενα δεν 
είναι ιςοπίκανα.  

Ενδεικτικζσ 
δραςτθριότθτεσ ΡΔ1, 
ΡΔ2. 

bleSpinner 

 

 

 

Ενδεικτικζσ Δραςτθριότθτεσ  

Α/Α Περιγραφι δραςτθριότθτασ ΠΜΑ 

ΑρΔ1 Μία μαγικι μθχανι πολλαπλαςιάηει τουσ αρικμοφσ που ειςζρχονται ςε αυτι με ζναν 
αρικμό. Θ εικόνα δείχνει τουσ αρικμοφσ που βγικαν από τθ μθχανι. Να βρείτε με ποιον 
αρικμό μπορεί να πολλαπλαςιάηει θ μθχανι τουσ αρικμοφσ που τθσ βάηουμε. 

 

Αρ5 

ΑρΔ2 Ο Αντρζασ παίηει ποδόςφαιρο κάκε 4 θμζρεσ, ο Μιχάλθσ κάκε 5 θμζρεσ και ο Μαρίνοσ 
κάκε 8 θμζρεσ. Αν ςιμερα παίηουν ποδόςφαιρο και οι τρεισ μαηί, τότε να υπολογίςετε 
μετά από πόςεσ θμζρεσ κα ςυμβεί το ίδιο για δεφτερθ φορά. 

Αρ6 

ΑρΔ3 Ζνασ αρικμόσ μετατρζπεται από το δεκαδικό ςτο δυαδικό ςφςτθμα και δίνει τετραψιφιο 
αρικμό. Ροιοσ κα μποροφςε να είναι ο αρχικόσ αρικμόσ;  

Αρ7 

ΑρΔ4 Σε ζνα παιχνίδι, δφο ομάδεσ παιδιϊν απαντοφν ςε ερωτιςεισ. Για κάκε ςωςτι απάντθςθ θ 
ομάδα παίρνει μια κετικι κάρτα και για κάκε λάκοσ παίρνει μια αρνθτικι. Για 
παράδειγμα, αν θ ομάδα Α ζχει 5 κετικζσ κάρτεσ (+5) και πάρει άλλεσ δφο κετικζσ (+2), κα 
ζχει 7 κετικζσ, δθλαδι ςφνολο +7 πόντουσ. Αυτό μποροφμε να το εκφράςουμε με τθν 
πρόςκεςθ: (+5)+(+2)=+7. 

α) Το ςχιμα 1 περιγράφει τθν κατάςταςθ μιασ ομάδασ που είχε 3 αρνθτικζσ και πιρε δφο 
ακόμθ αρνθτικζσ. Μπορείτε να εκφράςετε αυτι τθν κατάςταςθ με μια πράξθ; 

Αρ12, 
Αρ13 

http://www.shodor.org/interactivate/activities/AdjustableSpinner
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β) Ρεριγράψτε με λόγια και με μια πράξθ τθν κατάςταςθ που περιγράφει το ςχιμα 2. 
Ροιο είναι το ςφνολο πόντων τθσ ομάδασ; 

γ) Χρθςιμοποιιςτε αυτό το παιχνίδι για να πείτε τι μπορεί να ςθμαίνουν οι επόμενεσ 
πράξεισ και υπολογίςτε τα αποτελζςματά τουσ: (+3)+(+4)   (–2)+(–5)   (–8)+(–3)     (–7)+(–5) 

Μπορείτε να ςκεφτείτε ζναν κανόνα για να κάνετε αυτζσ τισ προςκζςεισ, χωρίσ κάκε φορά 
να ςκζφτεςτε τισ κάρτεσ; 

  δ)  Χρθςιμοποιιςτε αυτό το παιχνίδι για να πείτε τι μπορεί να ςθμαίνουν οι επόμενεσ 
πράξεισ και υπολογίςτε τα αποτελζςματά τουσ: (+3)+(–5)   (–2)+(+3)   (–5)+(+3)   (+7)+(–4)     

Μπορείτε να ςκεφτείτε ζναν κανόνα για να κάνετε αυτζσ τισ προςκζςεισ, χωρίσ κάκε φορά 
να ςκζφτεςτε τισ κάρτεσ; 

ΑρΔ5 Στθν εφαρμογι χρθςιμοποιείται το διακριτό μοντζλο των  κετικϊν και αρνθτικϊν καρτϊν 
όπου με τθν αλλθλοαναίρεςθ ίδιου αρικμοφ κετικϊν και αρνθτικϊν καρτϊν, 
αιςκθτοποιοφν και κατανοοφν τθν πράξθ τθσ πρόςκεςθσ ακεραίων αρικμϊν  

 

διεφκυνςθ ιςτοςελίδασ: 

http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_asid_161_g_1_t_1.html?from=topic_t_1.html 

Οδθγίεσ:Α-ΑρΔ5-Ρρόςκεςθ με κ-α κάρτεσ.doc 

Αρ12, 
Αρ13 

ΑρΔ6 Σε μια παραλλαγι του παιχνιδιοφ με τισ κάρτεσ, μποροφν από μια ομάδα να αφαιροφνται 
κάρτεσ, κετικζσ ι αρνθτικζσ. Ζτςι, για παράδειγμα, όταν αφαιροφνται 5 κετικζσ κάρτεσ 
από 10, μζνουν 5, δθλαδι (+10)–(+5)=+5. 

α) Ρωσ μποροφμε να εκφράςουμε (με πράξθ) τθν κατάςταςθ μιασ ομάδασ που είχε 5 
αρνθτικζσ κάρτεσ και τθσ αφαιρζκθκαν 3 αρνθτικζσ; Ροιο είναι τϊρα το ςκορ τθσ ομάδασ; 

β) Μια ομάδα ζχει ςκορ +25. Με ποιουσ τρόπουσ μπορεί να αυξιςει το ςκορ τθσ ςε +28; 
Με ποιουσ τρόπουσ μπορεί να μειωκεί το ςκορ τθσ ςε +20; 

γ) Ρϊσ κα μποροφςαν από μια ομάδα που δεν ζχει οφτε κετικζσ οφτε αρνθτικζσ κάρτεσ να 
αφαιρεκοφν 5 κετικζσ κάρτεσ; 3 αρνθτικζσ; 

γ) Χρθςιμοποιιςτε το παιχνίδι με τισ κάρτεσ για να πείτε τι μπορεί να ςθμαίνουν οι 

Αρ14, 
Αρ15 

σχήμα 2 
σχήμα 1 

http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_asid_161_g_1_t_1.html?from=topic_t_1.html
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παρακάτω πράξεισ και υπολογίςτε τα αποτελζςματά τουσ: 

(+3)–(–5)    (–2)–(+3)    (–5)–(+3)    (+7)–(–4)    (–7)–(–5) 

δ) Μπορείτε να χρθςιμοποιιςετε τθν πρόςκεςθ για να κάνετε τισ αφαιρζςεισ, χωρίσ κάκε 
φορά να ςκζφτεςτε τισ κάρτεσ; 

ΑρΔ7 Στθν εφαρμογι χρθςιμοποιείται το 
διακριτό μοντζλο των  κετικϊν και 
αρνθτικϊν καρτϊν όπου με το 
τζχναςμα  πρόςκεςθσ ίδιου 
αρικμοφ κετικϊν και αρνθτικϊν 
καρτϊν, αιςκθτοποιοφν και 
κατανοοφν τθν αφαίρεςθ ακζραιων 
αρικμϊν.  Με κατάλλθλθ χριςθ τθσ  
εφαρμογισ κατανοοφν ςε ζνα 
πραγματικό πλαίςιο ότι θ 
αφαίρεςθ με ζναν ακζραιο αρικμό 
ιςοδυναμεί με τθν πρόςκεςθ του αντίκετου αρικμοφ (διεφκυνςθ ιςτοςελίδασ: 

http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_asid_162_g_2_t_1.html?from=topic_t_1.htmlΟδθγίε
σ:Α-ΑρΔ7-Αφαίρεςθ με κ-α κάρτεσ.doc 

Αρ13, 
Αρ14 

ΑρΔ8 Ζνα ρομποτάκι κινείται πάνω ςτθν αρικμογραμμι μζςω ενόσ τθλεχειριςτθρίου–
αρικμομθχανισ. Το +5 ερμθνεφεται ωσ "5 βιματα δεξιά", ενϊ το –5 ερμθνεφεται ωσ "5 
βιματα αριςτερά".  

Αν υποκζςουμε ότι το ρομποτάκι ξεκινάει από τθ κζςθ 0, ποια κα είναι θ καινοφρια του 
κζςθ ,όταν πλθκτρολογιςουμε: 

α) +3    β) –5    γ) +3+5    ε) +5–3     θ) –4–7     κ) –5+8     ι) +3+5–4     ια) –2+3–5     ιβ) –4–
2+6–1 

Ρϊσ μποροφμε να οδθγιςουμε το ρομποτάκι από τθ κζςθ 5 ςτθ κζςθ –2 με δφο κινιςεισ; 

Μπορείτε να διατυπϊςετε ζναν κανόνα, για να βρίςκουμε εκ των προτζρων τθ κζςθ του; 

Αρ12, 
Αρ13, 
Αρ15 

ΑρΔ9 Υπολογίςτε τθν τιμι τθσ αρικμθτικισ παράςταςθσ )273(
2

1
)2(310

5

2
  

καταγράφοντασ ςε κάκε κίνθςθ που κάνετε τον οριςμό ι τθν ιδιότθτα που 
χρθςιμοποιείτε. 

Αρ27, 
Αρ30 

ΑΔ1 Χρθςιμοποιϊντασ ςπίρτα καταςκευάηουμε ζνα τετράγωνο (1ο ςχιμα) και κατόπιν 
προςκζτουμε δίπλα του άλλο ζνα τετράγωνο (2ο ςχιμα), κι άλλο ζνα τετράγωνο (3ο 
ςχιμα), κοκ 

 

α) Να βρείτε πόςα ςπίρτα χρειάηονται για 4 τετράγωνα, για 10 τετράγωνα, για 57 
τετράγωνα 

β) Να παραςτιςετε τα ηεφγθ (αρικμόσ τετραγϊνων, αρικμόσ ςπίρτων) ςε ζνα ςφςτθμα 
αξόνων. 

Α1, Α2, 
Α3 

http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_asid_162_g_2_t_1.html?from=topic_t_1.html
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ΑΔ2 Στο ταξί πλθρϊνουμε 1,19€ για «ςθμαία» και 0,68€ για κάκε χιλιόμετρο. Ρόςα χριματα 
κα πλθρϊςουμε (α) για μια διαδρομι 7 χιλιομζτρων, (β) για μια διαδρομι x χιλιομζτρων. 

Α5 

ΑΔ3 Στο διπλανό ςχιμα οι τςάντεσ ζχουν το ίδιο 
βάροσ και κάκε κυβάκι ηυγίηει 50 g. Θ ηυγαριά 
ιςορροπεί. Υπολογίςτε πόςο ηυγίηει κάκε τςάντα. 
Ρεριγράψτε τον τρόπο που κα το υπολογίηατε, 
αν είχατε μπροςτά ςασ τθ ηυγαριά και δεν είχατε 
χαρτί και μολφβι. Ρϊσ κα περιγράφατε τον 
παραπάνω τρόπο με τθ διαδικαςία επίλυςθσ 
μιασ εξίςωςθσ; 

Α12, 
Α13 

ΑΔ4 Στο διπλανό ςχιμα περιγράφεται μια ιςότθτα (τα 
δφο x εκφράηουν τον ίδιο αρικμό). Μπορείτε να 
βρείτε το x χωρίσ χαρτί και μολφβι; Ρεριγράψτε 
τον τρόπο που λφςατε το πρόβλθμα, πρϊτα με 
λόγια και μετά με τθ διαδικαςία επίλυςθσ μιασ 
εξίςωςθσ. 

Α12, 
Α13 

ΓΔ1 Δίνονται ςτουσ μακθτζσ μοντζλα ι εικόνεσ διάφορων ςτερεϊν ςχθμάτων (φυςικϊν ι 
γεωμετρικϊν) και ηθτείται να εντοπίςουν βαςικά γεωμετρικά ςχιματα που γνωρίηουν από 
το Δθμοτικό. Οι μακθτζσ διερευνοφν τα ςτερεά, καταγράφουν τα ονόματα των ςχθμάτων 
που αναγνωρίηουν, παρουςιάηουν τα αποτελζςματα τθσ εργαςίασ τουσ και τα ςυγκρίνουν 
με εκείνα των ςυμμακθτϊν τουσ. (Το είδοσ και το πλικοσ των βαςικϊν ςχθμάτων που κα 
εντοπίςουν οι μακθτζσ εξαρτάται από το είδοσ των ςτερεϊν που κα δοκοφν προσ 
διερεφνθςθ).  Αξιοποιϊντασ τα αποτελζςματα τθν δραςτθριότθτασ και με κατάλλθλα 
ερωτιματα, ο διδάςκων προκαλεί μια ςυηιτθςθ ςτθν τάξθ για τθν ανάγκθ ςυςτθματικισ 
καταγραφισ των βαςικϊν γεωμετρικϊν ςχθμάτων και ςαφινειασ ςτθν απόδοςθ των 
ονομάτων, ςτθν περιγραφι των ςχζςεων και των ιδιοτιτων. Στο πλαίςιο αυτό γίνεται μια 
ενθμζρωςθ των μακθτϊν για το νόθμα και τθν οργάνωςθ τθσ κεωρίασ ςτθ Γεωμετρία και 
τα Μακθματικά γενικότερα. 

Γ1 

ΓΔ2 Ο διδάςκων απευκφνει το ερϊτθμα “τι είναι τετράπλευρο” και χρθςιμοποιεί τισ 
απαντιςεισ των μακθτϊν για να τουσ κακοδθγιςει ςτθ διατφπωςθ του οριςμοφ. Στθν 
πολφ πικανι απάντθςθ “ζνα ςχιμα με τζςςερισ πλευρζσ”, παρουςιάηει διαδοχικά τα 
παρακάτω ςχιματα και ηθτά κάκε φορά από τουσ μακθτζσ να εντοπίςουν εκείνο το 
χαρακτθριςτικό που δε ςυνδζεται με τθν εικόνα που ζχουν για τθν ζννοια “τετράπλευρο”.   

 

Γ1 
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ΓΔ3 Με το Χελωνόκοςμο 
διερευνοφν βαςικζσ ιδιότθτεσ 
των παραλλθλογράμμων 
χρθςιμοποιϊντασ εργαλεία 
ςυμβολικισ ζκφραςθσ και 
δυναμικοφ χειριςμοφ 
γεωμετρικϊν αντικειμζνων. 
Καταςκευάηουν 
παραλλθλόγραμμα, ορκογϊνια, 
ρόμβουσ και τετράγωνα. 
Εκτελοφν τισ διαδικαςίεσ με 
διαφορετικζσ τιμζσ πλευρϊν ι 
γωνιϊν τισ  οποίεσ παράλλθλα 
μποροφν να μεταβάλλουν δυναμικά χρθςιμοποιϊντασ τα διακζςιμα υπολογιςτικά 
εργαλεία. Καταςκευάηουν παραλλθλόγραμμα και τισ διάφορεσ μορφζσ του, 
χρθςιμοποιϊντασ τισ λιγότερεσ δυνατζσ μεταβλθτζσ. Διαπραγματεφονται τισ ςχζςεισ 
εγκλειςμοφ των διάφορων μορφϊν παραλλθλογράμμου (αρχείο:  Α-ΓΔ3-Καταςκευάηοντασ 
παραλλθλόγραμμα 

Φφλλο εργαςίασ: Φφλο εργαςίασ-Α-ΓΔ3- Καταςκευάηοντασ παραλλθλόγραμμα).  

Γ3, Γ4, 
Γ6, Α4, 
Α5 

ΓΔ4 Με το Χελωνόκοςμο  
διερευνοφν βαςικζσ ιδιότθτεσ 
των τετραπλεφρων 
χρθςιμοποιϊντασ εργαλεία 
ςυμβολικισ ζκφραςθσ και 
δυναμικοφ χειριςμοφ 
γεωμετρικϊν αντικειμζνων. 
Διορκϊνουν παραμετρικζσ 
διαδικαςίεσ, ϊςτε να 
καταςκευάηουν τετράπλευρα, 
παραλλθλόγραμμα και τραπζηια 
και κατανοοφν βαςικζσ ιδιότθτζσ 
τουσ (αρχείο: Α-ΓΔ4- Καταςκευάηοντασ είδθ τετραπλεφρων. Φφλλο εργαςίασ:Φφλλο 
εργαςίασ-Α-ΓΔ4- Καταςκευάηοντασ είδθ τετραπλεφρων) 

Γ3, Γ4, 
Γ6, Α4, 
Α5 

ΓΔ5 Ηθτείται από τουσ μακθτζσ να 
ςχεδιάςουν ζνα οξυγϊνιο και 
ζνα αμβλυγϊνιο τρίγωνο και 
να ςυγκρίνουν τισ εξωτερικζσ 
με τισ εςωτερικζσ γωνίεσ κάκε 
τριγϊνου. Αναδεικνφεται θ 
ανεπάρκεια των μετριςεων για 
τθν αιτιολόγθςθ τθσ ςχετικισ 
ιδιότθτασ (κάκε εξωτερικι 
είναι μεγαλφτερθ από κάκε 
απζναντι εςωτερικι γωνία) και 
χρθςιμοποιείται το αρχείο Α-
ΓΔ5-εξωτερικι τριγϊνου για να 
αναδειχκεί θ ςθμαςία τθσ αιτιολόγθςθσ με ζνα νοθτικό πείραμα.   

Γ4 
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ΓΔ6 Το άκροιςμα των γωνιϊν του τριγϊνου χρθςιμοποιείται ωσ βαςικό αποτζλεςμα  για τον 
προςδιοριςμό μιασ ςχζςθσ ανάμεςα ςτο άκροιςμα των γωνιϊν και το πλικοσ των 
πλευρϊν ενόσ τυχαίου πολυγϊνου. Οι μακθτζσ καταςκευάηουν πολφγωνα με 4, 5, 6, 7 και 
8 πλευρζσ, τα χωρίηουν ςε τρίγωνα με διαγϊνιεσ που άγονται από μία κορυφι και 
καταγράφουν ςε πίνακα το είδοσ του πολυγϊνου, το πλικοσ των τριγϊνων ςτα οποία 
χωρίηεται και το άκροιςμα των γωνιϊν του. Από τα ςτοιχεία του πίνακα ςυνάγουν με 
επαγωγικό τρόπο τθ ηθτοφμενθ γενικι ςχζςθ.    

Γ4, Γ5 

ΓΔ7 Για εμβάκυνςθ ςτθν ζννοια τθσ γεωμετρικισ καταςκευισ, αναπτφςςεται μια 
δραςτθριότθτα ςτθν οποία οι μακθτζσ: α) δθμιουργοφν ζνα γεωμετρικό ςχιμα που ζχει 
δεδομζνεσ ιδιότθτεσ και β) περιγράφουν τα βιματα τθσ καταςκευισ ενόσ δεδομζνου 
γεωμετρικοφ ςχιματοσ. Ραράδειγμα: 

 Να καταςκευάςετε με χριςθ του χάρακα, του μοιρογνωμονίου και του διαβιτθ (ι με 
χριςθ λογιςμικοφ) ζνα παραλλθλόγραμμο του οποίου οι πλευρζσ ζχουν μικθ 5,1cm και 
3,2cm και ςχθματίηουν γωνία 52ο. 

 Να περιγράψετε τον τρόπο που καταςκευάςτθκε με χριςθ του χάρακα και του 
μοιρογνωμονίου (ι με χριςθ λογιςμικοφ) το παραλλθλόγραμμο ΑΒΓΔ ςτο οποίο οι 
διαγϊνιεσ ζχουν μικθ ΑΓ = 6cm, ΒΔ = 3,5cm και ςχθματίηουν γωνία 66ο. 

 

Γ6, Γ7 

ΜΔ1 Οι μακθτζσ καταγράφουν και ςχεδιάηουν τα διάφορα είδθ γωνιϊν (μθδενικι, κυρτι, 
οξεία, ορκι, αμβλεία, ευκεία, μθ κυρτι, πλιρθσ) και τισ ταξινομοφν ωσ προσ το μζτρο με  
διάφορουσ τρόπουσ (γραμμικι διάταξθ, διάγραμμα ροισ κλπ) 

Μ1 

΢Δ1 Με αφορμι ζνα διάγραμμα, όπωσ το 
διπλανό, που παρουςιάηει τα ποςοςτά 
τθλεκζαςθσ ανάμεςα ςε δφο τθλεοπτικζσ 
εκπομπζσ, οι μακθτζσ κρίνουν και 
αξιολογοφν τθ διλωςθ που ζκαναν οι 
ςυντελεςτζσ τθσ εκπομπισ Α, όταν 
παρουςίαηαν και ςυνζκριναν τα ποςοςτά 
τθλεκζαςθσ και θ οποία ιταν ότι: «Το 
γράφθμα δείχνει ξεκάκαρα ότι  θ εκπομπι Α 
είναι  πιο δθμοφιλισ από τθν εκπομπι Β και ςτθν πραγματικότθτα είναι ςχεδόν τρεισ 
φορζσ πιο δθμοφιλισ».  

΢5 

΢Δ2 Μζςα από το δυναμικό 
χειριςμό δεδομζνων οι μακθτζσ 
καλοφνται να διερευνιςουν και 
να καταςκευάςουν 
καταςτάςεισ με μικρά ςφνολα 
δεδομζνων τα οποία κα 
ικανοποιοφν κάποια κριτιρια ωσ προσ το πλικοσ, το εφροσ ι τα μζτρα κζςθσ, με ςκοπό να 
κατανοιςουν βακφτερα και πιο διαιςκθτικά διάφορεσ πτυχζσ ι/και ιδιότθτεσ εννοιϊν τθσ 
ςτατιςτικισ, να αναπτφξουν ςτρατθγικζσ ελζγχου κάποιων παραμζτρων ανοικτϊν 

΢6, ΢7 

Α Γ 

Β Γ 
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προβλθμάτων κακϊσ και ςτρατθγικζσ για τθ διερεφνθςθ τζτοιων προβλθμάτων. 

Διεφκυνςθ ιςτοςελίδασhttp://illuminations.nctm.org/activitydetail.aspx?ID=160 
Οδθγίεσ:Οδθγίεσ-Α&Β-Σ Διάμεςοσ_ Μζςθ τιμι 

ΠΔ1 ΢ίχνοντασ δυο ηάρια τι πικανότθτα ζχουμε να φζρουμε δυο 6άρια και τι πικανότθτα να 
φζρουμε ζνα 6 κι ζνα 5; Τι είναι πιο εφκολο να φζρουμε: ηαριά με άκροιςμα μεγαλφτερο 
από 7 ι ηαριά με γινόμενο μικρότερο από 7; 

Π3 

ΠΔ2 Σε ζνα τροχό τφχθσ www.shodor.org/interactivate/activities/AdjustableSpinner  που είναι 
χωριςμζνοσ ςε 2 ι περιςςότερουσ άνιςουσ κυκλικοφσ τομείσ με διαφορετικά χρϊματα 
κζλουμε να εκτιμιςουμε τθν πικανότθτα, όταν γυρίςουμε το δείκτθ, να πετφχουμε 
κάποιο ςυγκεκριμζνο χρϊμα πχ το μπλε. 

 

Εκτελϊντασ αρχικά μικρό αρικμό δοκιμϊν και κατόπιν ολοζνα και μεγαλφτερο ηθτάμε από 
τουσ μακθτζσ να ςθμειϊςουν ςε ζνα φφλλο εργαςίασ τισ τιμζσ τθσ ςχετικισ ςυχνότθτασ 
για το μπλε χρϊμα μετά από 5, 10 50, 100, 500, 1000, 2000, 5000 κλπ δοκιμζσ. Ηθτάμε 
κατόπιν οι μακθτζσ να εκτιμιςουν τθν πικανότθτα να πετφχουμε το μπλε χρϊμα και 
ςυηθτάμε με ποιον τρόπο ζφταςαν ςτθν εκτίμθςι τθσ.  

Π4 

http://illuminations.nctm.org/activitydetail.aspx?ID=160
http://www.shodor.org/interactivate/activities/AdjustableSpinner
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Βϋ Γυμναςίου 

Θεματικι ενότθτα: Αρικμοί – Άλγεβρα 
Ενδεικτικζσ διδακτικζσ ϊρεσ: 46 

Προςδοκϊμενα Μακθςιακά 
Αποτελζςματα 

Βαςικά κζματα Δραςτθριότθτεσ Εκπαιδευτικό υλικό 

Αρ1. Διερευνοφν τισ δεκαδικζσ 
αναπαραςτάςεισ των ρθτϊν 
αρικμϊν και κάνουν 
μετατροπζσ από τθ μία 
μορφι ςτθν άλλθ. 

Αρ2. Αναγνωρίηουν, μζςα από 
προβλιματα, τθν 
αναγκαιότθτα ειςαγωγισ και 
χριςθσ των τετραγωνικϊν 
ριηϊν κετικϊν αρικμϊν και 
υπολογίηουν τετραγωνικζσ 
ρίηεσ με δοκιμζσ, με 
διαδοχικζσ προςεγγίςεισ και 
με χριςθ υπολογιςτι 
τςζπθσ. 

Αρ3. Διερευνοφν τθν φπαρξθ 
αρικμϊν που δεν είναι ρθτοί 
και αναγνωρίηουν τουσ 
άρρθτουσ. 

Αρ4. Αναπαριςτοφν γεωμετρικά 
και τοποκετοφν ςτθν ευκεία 

αρικμοφσ τθσ μορφισ α .  

Αρ5. Αναγνωρίηουν το ςφνολο 
των πραγματικϊν αρικμϊν. 
Διερευνοφν τισ ςχζςεισ των 
ςυνόλων των φυςικϊν, των 
ακεραίων, των ρθτϊν, των 
άρρθτων και των 
πραγματικϊν. 

Αρ6. Συγκρίνουν και διατάςςουν 
πραγματικοφσ αρικμοφσ 
χρθςιμοποιϊντασ τθν 
ευκεία. 

Αρ7. Επεκτείνουν τισ πράξεισ των 
ρθτϊν και τισ ιδιότθτζσ τουσ 
ςτουσ πραγματικοφσ. 

Άρρθτοι αρικμοί 

 άρρθτοι, επζκταςθ 
από τουσ ρθτοφσ 
ςτουσ πραγματικοφσ, 
πυκνότθτα 

(8 ϊρεσ) 

 

Είναι ςθμαντικό, μζςα 
από δραςτθριότθτεσ, 
να αναδειχκοφν: α) θ 
αναγκαιότθτα 
ειςαγωγισ των 
τετραγωνικϊν ριηϊν 
και των άρρθτων 
αρικμϊν, β) τα 
ιδιαίτερα 
χαρακτθριςτικά των 
άρρθτων, κακϊσ και τα 
κοινά χαρακτθριςτικά 
τουσ με τουσ ρθτοφσ 
ςτο ςφνολο των 
πραγματικϊν αρικμϊν.  

(ενδεικτικι 
δραςτθριότθτα ΑρΔ1) 

 

Σχολικό βιβλίο 
(Μακθματικά Βϋ 
Γυμναςίου, Βλάμοσ κα, 
ΟΕΔΒ, 2010) κεφ. 2ο. 

 



Μακθματικά_ Βϋ Γυμναςίου   52  

Αρ8. Διερευνοφν τθν ιδιότθτα τθσ 
πυκνότθτασ των 
πραγματικϊν αρικμϊν. 

Αρ9. Χρθςιμοποιοφν τουσ 
πραγματικοφσ αρικμοφσ 
ςτθν επίλυςθ 
προβλθμάτων. 

Α1. Αναγνωρίηουν 
ςυμμεταβαλλόμενα ποςά 
(μεταβλθτζσ) ςε 
ςυγκεκριμζνεσ καταςτάςεισ 
και διακρίνουν ποιο ποςό 
εξαρτάται από το άλλο. 

Α2. Αναγνωρίηουν ςχζςεισ που 
είναι ςυναρτιςεισ (ςε κάκε 
τιμι τθσ μιασ αντιςτοιχεί 
μόνο μία τιμι τθσ άλλθσ) 
και τισ διακρίνουν από 
ςχζςεισ που δεν είναι 
ςυναρτιςεισ. Αναγνωρίηουν 
ανεξάρτθτθ και εξαρτθμζνθ 
μεταβλθτι ςε μια 
ςυνάρτθςθ. 

Α3. Σχεδιάηουν τθ γραφικι 
παράςταςθ ςυναρτιςεων 
χρθςιμοποιϊντασ πίνακεσ 
τιμϊν. 

Α4. Εξετάηουν αν ζνα ςθμείο 
(διατεταγμζνο ηεφγοσ) 
ανικει ςτθ γραφικι 
παράςταςθ μιασ 
ςυνάρτθςθσ. 

Α5. Υπολογίηουν, γραφικά και 
αλγεβρικά, τισ τιμζσ τθσ 
εξαρτθμζνθσ μεταβλθτισ 
για δεδομζνεσ τιμζσ τθσ 
ανεξάρτθτθσ και 
αντιςτρόφωσ. 

Α6. Μοντελοποιοφν μια 
κατάςταςθ με μια 
ςυνάρτθςθ λεκτικά, 
αρικμθτικά (με πίνακα 
τιμϊν), γεωμετρικά (με 
γραφικι παράςταςθ) και 
ςυμβολικά (με τφπο). 

Α7. Βρίςκουν τισ τιμζσ που 
μπορεί να πάρει θ 

Κανονικότθτεσ– 
΢υναρτιςεισ 

 ςυμμεταβολι 
μεγεκϊν, πολλαπλζσ 
αναπαραςτάςεισ 
ςυνάρτθςθσ 

(7 ϊρεσ) 

 

 

Θ ςυμμεταβολι 
μεγεκϊν είναι οικεία 
ςτουσ μακθτζσ από τθν 
κακθμερινι τουσ ηωι 
αλλά και από 
προθγοφμενεσ 
ςχολικζσ εμπειρίεσ. Οι 
δραςτθριότθτεσ κα 
πρζπει να ειςάγουν τθν 
ζννοια τθσ ςυνάρτθςθσ 
και των 
αναπαραςτάςεϊν τθσ 
με άμεςθ αναφορά ςε 
καταςτάςεισ και 
προβλιματα 
(μοντελοποίθςθ). Θ 
ικανότθτα να 
μεταφράηουν από τθ 
μία αναπαράςταςθ 
ςτθν άλλθ (όπου είναι 
δυνατόν) είναι ςτοιχείο 
κατανόθςθσ τθσ 
ζννοιασ τθσ 
ςυνάρτθςθσ.  

(ενδεικτικι 
δραςτθριότθτα ΑΔ1) 

Σχολικό βιβλίο 
(Μακθματικά Βϋ 
Γυμναςίου, Βλάμοσ κα, 
ΟΕΔΒ, 2010) παρ. 3.1 
και 3.2. 

http://www.schools.ac.
cy/eyliko/mesi/Themat
a/mathimatika/gymnasi
o/11_03_2011_ekpaide
ftiko_yliko_enotita_4.p
df ςελ 20-34 (μόνο 
δραςτθριότθτεσ). 

 

http://www.schools.ac.cy/eyliko/mesi/Themata/mathimatika/gymnasio/11_03_2011_ekpaideftiko_yliko_enotita_4.pdf
http://www.schools.ac.cy/eyliko/mesi/Themata/mathimatika/gymnasio/11_03_2011_ekpaideftiko_yliko_enotita_4.pdf
http://www.schools.ac.cy/eyliko/mesi/Themata/mathimatika/gymnasio/11_03_2011_ekpaideftiko_yliko_enotita_4.pdf
http://www.schools.ac.cy/eyliko/mesi/Themata/mathimatika/gymnasio/11_03_2011_ekpaideftiko_yliko_enotita_4.pdf
http://www.schools.ac.cy/eyliko/mesi/Themata/mathimatika/gymnasio/11_03_2011_ekpaideftiko_yliko_enotita_4.pdf
http://www.schools.ac.cy/eyliko/mesi/Themata/mathimatika/gymnasio/11_03_2011_ekpaideftiko_yliko_enotita_4.pdf
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ανεξάρτθτθ μεταβλθτι από 
τθ γραφικι παράςταςθ και 
από τισ ςυνκικεσ τθσ 
κατάςταςθσ. 

Α8. Επιλφουν προβλιματα που 
μοντελοποιοφνται με 
ςυναρτιςεισ. Αιτιολογοφν 
τισ απαντιςεισ τουσ 
χρθςιμοποιϊντασ τισ 
αναπαραςτάςεισ των 
ςυναρτιςεων (γραφικζσ 
παραςτάςεισ, πίνακεσ 
τιμϊν, τφπουσ) και 
μεταβαίνουν από τθ μία 
αναπαράςταςθ ςτθν άλλθ 
(όπου είναι δυνατόν). 

Α9. Ρροςδιορίηουν τθ ςχζςθ 
που ςυνδζει τισ αντίςτοιχεσ 
τιμζσ δυο ανάλογων ποςϊν. 

Α10. Διερευνοφν ςυγκεκριμζνεσ 
ςυναρτιςεισ τθσ μορφισ 
y=αx. Σχεδιάηουν τθ 
γραφικι παράςταςι τουσ 
και διαπιςτϊνουν ότι είναι 
ευκεία. Εξθγοφν γιατί θ 
γραφικι παράςταςθ 
διζρχεται από τθν αρχι και  
διερευνοφν το ρόλο του α.  

Α11. Διερευνοφν τθ μεταβολι 
του y για οποιαδιποτε 
μοναδιαία αφξθςθ του x ςε 
ςυναρτιςεισ τθσ μορφισ 
y=αx.  Συγκρίνουν με 
ςυναρτιςεισ που θ 
αντίςτοιχθ μεταβολι του y 
δεν είναι ςτακερι (πχ 
τετραγωνικζσ) 

Α12. Επιλφουν (αλγεβρικά και 
γραφικά) προβλιματα 
ανάλογων ποςϊν 
χρθςιμοποιϊντασ τθν 
ςυνάρτθςθ y=αx. 

Κανονικότθτεσ- 
΢υναρτιςεισ 

 ανάλογα ποςά, θ 
ςυνάρτθςθ y=αx. 

(4 ϊρεσ) 

Μζςα από 
προβλιματα ανάλογων 
ποςϊν μπορεί να 
ειςαχκεί και να 
διερευνθκεί θ 
ςυνάρτθςθ y=αx και οι 
αναπαραςτάςεισ τθσ. Θ 
χριςθ  τθσ γραφικισ 
παράςταςθσ από τουσ 
μακθτζσ ωσ εργαλείο 
διερεφνθςθσ και 
αιτιολόγθςθσ αποτελεί 
ςθμαντικό ςτόχο των 
δραςτθριοτιτων.  

(ενδεικτικζσ 
δραςτθριότθτεσ ΑΔ2, 
ΑΔ3, ΑΔ4) 

Σχολικό βιβλίο 
(Μακθματικά Βϋ 
Γυμναςίου, Βλάμοσ κα, 
ΟΕΔΒ, 2010) παρ. 3.3. 

Β-ΑΔ3-Ανάλογα ποςά 
και θ ψ=αχ-1 ,   

Β-ΑΔ3-Ανάλογα ποςά 
και θ ψ=αχ-2 

Φφλλο εργαςίασ- Β-
ΑΔ3-Ανάλογα ποςά και 
θ ψ=αχ 

Β-ΑΔ4-Θ μεταβολι τθσ 
τεταγμζνθσ ςτθν ψ=αχ 

Α13. Μοντελοποιοφν και 
επιλφουν (γραφικά και 
αλγεβρικά) προβλιματα με 
ςυναρτιςεισ τθσ μορφισ 
y=αx+β. 

Κανονικότθτεσ- 
΢υναρτιςεισ 

 θ ςυνάρτθςθ y=αx+β 

(4 ϊρεσ) 

Μζςω τθσ y=αx+β 
πρζπει να αρχίςει να 
αναδεικνφεται ο ρόλοσ 
των γραμμάτων ςτθν 
άλγεβρα ωσ 
μεταβλθτϊν (χ, ψ) ι ωσ 

Σχολικό βιβλίο 
(Μακθματικά Βϋ 
Γυμναςίου, Βλάμοσ κα, 
ΟΕΔΒ, 2010) παρ. 3.4. 
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Α14. Διερευνοφν τθ ςυνάρτθςθ 
y=αx+β. Εξετάηουν το ρόλο 
του α (ςτακερι μεταβολι 
του y για οποιαδιποτε 
μοναδιαία αφξθςθ του x) 
και του β («ςθμείο» τομισ 
με τον άξονα των y). 

Α15. Βρίςκουν τα ςθμεία τομισ 
τθσ γραφικισ παράςταςθσ 
τθσ y=αx+β με τουσ άξονεσ. 

Α16. Χρθςιμοποιοφν τισ 
γραφικζσ παραςτάςεισ για 
τθν επίλυςθ εξιςϊςεων τθσ 
μορφισ αx+β=γ. 

 παραμζτρων (α, β).  

Ενδεικτικι 
δραςτθριότθτα ΑΔ5. 

Α17. Ρροςδιορίηουν τθ ςχζςθ 
που ςυνδζει δυο 
αντιςτρόφωσ ανάλογα 
ποςά. 

Α18. Διερευνοφν τθ ςυνάρτθςθ y 
= α/x και τθ γραφικι τθσ 
παράςταςθ. 

Α19. Επιλφουν προβλιματα 
αντιςτρόφωσ ανάλογων 
ποςϊν χρθςιμοποιϊντασ 
διάφορεσ αναπαραςτάςεισ 
τθσ ςυνάρτθςθσ y=α/x.  

Κανονικότθτεσ- 
΢υναρτιςεισ 

 αντιςτρόφωσ ανάλογα 
ποςά, θ ςυνάρτθςθ 
y=α/x 

(2 ϊρεσ) 

 

Μζςω δραςτθριοτιτων 
πρζπει να αναδειχκοφν 
τα ιδιαίτερα 
χαρακτθριςτικά των 
αντιςτρόφωσ 
ανάλογων ποςϊν και 
τθσ υπερβολισ ςε 
αντιδιαςτολι με τα 
ανάλογα ποςά και τθν 
ευκεία.  

(ενδεικτικζσ 
δραςτθριότθτεσ ΑΔ6, 
ΑΔ7) 

Σχολικό βιβλίο 
(Μακθματικά Βϋ 
Γυμναςίου, Βλάμοσ κα, 
ΟΕΔΒ, 2010) παρ. 3.5. 

B-ΑΔ7-H  υπερβολι 

Α20. Διερευνοφν τισ ιδιότθτεσ 
των δυνάμεων με βάςθ 
ρθτό και εκκζτθ φυςικό, τισ 
διατυπϊνουν ςυμβολικά 
και τισ αιτιολογοφν 
χρθςιμοποιϊντασ τον 
οριςμό τθσ δφναμθσ. 

Α21. Καταλιγουν ςτον οριςμό 
των δυνάμεων με ακζραιο 
εκκζτθ, επεκτείνουν τισ 
ιδιότθτεσ των δυνάμεων με 
φυςικό εκκζτθ και τισ 
χρθςιμοποιοφν ςε 
προβλιματα. 

Α22. Χρθςιμοποιοφν τθν 
τυποποιθμζνθ μορφι για 
να εκφράςουν μεγάλουσ 
και μικροφσ αρικμοφσ. 

Α23. Υπολογίηουν τθν τιμι 
απλϊν αρικμθτικϊν 

Αλγεβρική παράςταςη 

 αναπαραςτάςεισ 
αρικμϊν, ςφντομθ 
γραφι αρικμοφ 

(8 ϊρεσ) 

 

Οι μακθτζσ από τον 
οριςμό των δυνάμεων, 
μζςω κατάλλθλων 
δραςτθριοτιτων, 
οδθγοφνται ςτισ 
ιδιότθτεσ και από τισ 
ιδιότθτεσ ςτθ 
διατφπωςθ του 
οριςμοφ τθσ δφναμθσ 
με αρνθτικό εκκζτθ. 
Επιδίωξθ είναι μια 
ιςορροπία ανάμεςα 
ςτθν εννοιολογικι 
κατανόθςθ και ςτθ 
διαδικαςτικι γνϊςθ. 

Σχολικό βιβλίο 
(Μακθματικά Αϋ 
Γυμναςίου, 
Βανδουλάκθσ κα, 
ΟΕΔΒ, 2010), παρ. 7.8, 
7.9, 7.10. 
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παραςτάςεων που 
περιζχουν και δυνάμεισ. 

Α24. Διερευνοφν κανονικότθτεσ 
και εκφράηουν το γενικό 
όρο τουσ με μια αλγεβρικι 
παράςταςθ. 

Α25. Μοντελοποιοφν ζνα 
πρόβλθμα με μια 
αλγεβρικι παράςταςθ. 

Α26. Απλοποιοφν απλζσ 
αλγεβρικζσ παραςτάςεισ µε 
τθ βοικεια τθσ 
επιμεριςτικισ ιδιότθτασ 
(απαλοιφι παρζνκεςθσ και 
αναγωγι ομοίων όρων). 

Α27. Υπολογίηουν τθν 
αρικμθτικι τιμι μιασ 
αλγεβρικισ παράςταςθσ 
για δεδομζνεσ τιμζσ των 
μεταβλθτϊν. Διακρίνουν το 
ρόλο τθσ μεταβλθτισ ςε 
μια παράςταςθ από το 
ρόλο του αγνϊςτου ςε μια 
εξίςωςθ. 

Α28. Αναγνωρίηουν ςτοιχεία τθσ 
δομισ μιασ αλγεβρικισ 
παράςταςθσ (πχ θ x+4(x-3) 
είναι άκροιςμα με όρουσ το 
x και το γινόμενο 4(x-3), 
που ζχει παράγοντεσ το 4 
και το x-3 κλπ). 

Αλγεβρική παράςταςη 

 μεταβλθτζσ, 
αλγεβρικζσ 
παραςτάςεισ και 
απλοί 
μεταςχθματιςμοί 

(5 ϊρεσ) 

 

 

 

Με δραςτθριότθτεσ 
μοντελοποίθςθσ 
καταςτάςεων, 
μετάφραςθσ λεκτικϊν 
διατυπϊςεων, και 
υπολογιςμοφ 
αρικμθτικϊν τιμϊν, 
αναδεικνφεται θ 
ανάγκθ χριςθσ 
αλγεβρικισ 
παράςταςθσ.  

(ενδεικτικι 
δραςτθριότθτα ΑΔ8) 

Σχολικό βιβλίο 
(Μακθματικά Βϋ 
Γυμναςίου, Βλάμοσ κα, 
ΟΕΔΒ, 2010) παρ. 1.1. 

 

 

Α29. Μοντελοποιοφν 
προβλιματα με γραμμικζσ 
εξιςϊςεισ τθσ μορφισ  
αx+β=γx+δ (με άγνωςτο και 
ςτα δφο μζλθ)  και τισ 
επιλφουν αρικμθτικά και 
γραφικά (ςφνδεςθ με 
ςυναρτιςεισ τθσ μορφισ 
ψ=αx+β). Ελζγχουν αν θ 
λφςθ τθσ εξίςωςθσ είναι 
και λφςθ του προβλιματοσ. 

Α30. Επιλφουν τθν εξίςωςθ 
αx+β=γx+δ (και άλλεσ που 
περιζχουν παρενκζςεισ 
ι/και κλάςματα και 
ανάγονται ςε αυτιν), 

Ιςότητεσ–ανιςότητεσ 

 θ εξίςωςθ (αx+β=γx+δ) 
ωσ εργαλείο επίλυςθσ 
προβλθμάτων 

 μεταςχθματιςμοί 
εξίςωςθσ. 

(8 ϊρεσ) 

 

 

 

Μζςα από 
δραςτθριότθτεσ οι 
μακθτζσ διατυπϊνουν 
τισ ιδιότθτεσ τθσ 
ιςότθτασ και επιλφουν 
εξιςϊςεισ. Είναι 
ςκόπιμο θ χριςθ 
πρακτικϊν κανόνων να 
μθν οδθγιςει ςτθν 
απϊλεια του νοιματοσ, 
αλλά να υπάρχουν 
ςυνεχείσ αναφορζσ 
ςτισ αντίςτοιχεσ 
μακθματικζσ ιδζεσ. 
Ζμφαςθ ςτθν επίλυςθ 
προβλθμάτων 
εξιςϊςεων και τθ 

Σχολικό βιβλίο 
(Μακθματικά Βϋ 
Γυμναςίου, Βλάμοσ κα, 
ΟΕΔΒ, 2010) παρ. 1.2 
και 1.4. 
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χρθςιμοποιϊντασ αρχικά 
διάφορα μοντζλα – 
μεταφορζσ και ςτθ 
ςυνζχεια τισ ιδιότθτεσ τθσ 
ιςότθτασ. 

Α31. Αναγνωρίηουν αν ζνασ 
αρικμόσ είναι λφςθ τθσ 
εξίςωςθσ ι/και του 
αντίςτοιχου προβλιματοσ. 

Α32. Αναγνωρίηουν ότι μια 
εξίςωςθ μπορεί να ζχει 
άπειρεσ λφςεισ ι καμία 
λφςθ.  

ςφνδεςι τουσ με τισ 
ςυναρτιςεισ. 

(ενδεικτικζσ 
δραςτθριότθτεσ ΑΔ9, 
ΑΔ10) 

Θεματικι ενότθτα: Γεωμετρία – Μζτρθςθ  
Ενδεικτικζσ διδακτικζσ ϊρεσ: 47 

Προςδοκϊμενα Μακθςιακά 
Αποτελζςματα 

Βαςικά κζματα Δραςτθριότθτεσ Εκπαιδευτικό υλικό 

Γ1. Αναγνωρίηουν τθ διαφορά 
ανάμεςα ςε ευκφγραμμο 
τμιμα και διάνυςμα. 

Γ2. Αναπαριςτοφν κζςεισ, 
διευκφνςεισ και διαδρομζσ 
με τθ βοικεια 
διανυςμάτων. 

Προςανατολιςμόσ ςτο 
χϊρο 

 κζςεισ, διευκφνςεισ 
και διαδρομζσ 

 δόμθςθ του χϊρου και 
ςυντεταγμζνεσ 

(3 ϊρεσ) 

(ενδεικτικι 
δραςτθριότθτα ΓΔ1) 

Σχολικό βιβλίο 
Μακθματικά Βϋ 
Γυμναςίου, Ρ. Βλάμοσ 
κ.ά., Γεωμετρία, Κεφ. 2ο 
(μόνο θ παρ. 2.5). 

Γ3. Διερευνοφν και αιτιολογοφν 
τισ ιδιότθτεσ των 
γεωμετρικϊν ςχθμάτων με 
επαγωγικοφσ ςυλλογιςμοφσ 
και (μθ τυπικζσ) αποδείξεισ.  

Γ4. Χρθςιμοποιοφν κανόνα, 
διαβιτθ ι άλλα εργαλεία 
για να ςχεδιάςουν 
γεωμετρικά ςχιματα. 

Γεωμετρικά ςχιματα 

 ανάλυςθ των 
γεωμετρικϊν 
ςχθμάτων ςε ςτοιχεία 
και ιδιότθτεσ 

 καταςκευζσ και 
ςχεδιαςμόσ 
γεωμετρικϊν 
ςχθμάτων 

(6 ϊρεσ) 

Οι μακθτζσ κα 
καταςκευάςουν τα 
ηθτοφμενα ςχιματα 
(π.χ.καταςκευι του 
κοινοφ ςθμείου των 
τριϊν μεςοκακζτων, 
τριϊν διχοτόμων, 
τριϊν υψϊν ι τριϊν 
διαμζςων ενόσ 
τριγϊνου, καταςκευι 
κανονικϊν πολυγϊνων 
εγγεγραμμζνων ςε 
κφκλο) και 
αξιοποιϊντασ τισ 
δυνατότθτεσ κίνθςθσ 
και μζτρθςθσ του 
λογιςμικοφ, κα 
εντοπίςουν 

Σχολικό βιβλίο 
Μακθματικά Βϋ 
Γυμναςίου, Ρ. Βλάμοσ 
κ.ά., Γεωμετρία, Κεφ. 3ο. 

Β-ΓΔ2-Σχζςθ 
εγγεγραμμζνθσ και 
επίκεντρθσ γωνίασ 

Β-ΓΔ3-Κζντρα τριγϊνου 
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αναλλοίωτεσ ςχζςεισ 
και κα διατυπϊςουν 
ιδιότθτεσ. 

(ενδεικτικζσ 
δραςτθριότθτεσ ΓΔ1, 
ΓΔ2) 

Γ5. Αναγνωρίηουν τθ ςθμαςία 
τθσ μεταφοράσ και τθσ 
ςτροφισ ςτισ γεωμετρικζσ 
καταςκευζσ και τθν 
αιτιολόγθςθ ιδιοτιτων των 
ςχθμάτων. 

Γ6. Καταςκευάηουν το ςχιμα 
που προκφπτει από τθ 
μεταφορά ι τθ ςτροφι ενόσ 
ςχιματοσ και αναγνωρίηουν 
τθ ςχζςθ του με το αρχικό.   

Γ7. Αναγνωρίηουν ςχιματα με 
άξονα ςυμμετρίασ ι κζντρο 
ςυμμετρίασ και 
καταςκευάηουν τα 
ςυμμετρικά γεωμετρικϊν 
ςχθμάτων ωσ προσ 
διάφορουσ άξονεσ ι κζντρα 
ςε πραγματικό και ψθφιακό 
περιβάλλον. 

Γ8. Εντοπίηουν τισ γεωμετρικζσ 
ιδιότθτεσ τθσ αξονικισ και 
τθσ κεντρικισ ςυμμετρίασ. 

Μεταςχθματιςμοί 

 μεταφορά και ςτροφι 

 αξονικι ςυμμετρία 
(Ανάκλαςθ) 

 κεντρικι ςυμμετρία 

(12 ϊρεσ) 

Ο μεταςχθματιςμόσ 
«παράλλθλθ 
μεταφορά» ζχει 
χρθςιμοποιθκεί 
ζμμεςα ςτθν 
καταςκευι τθσ 
παράλλθλθσ προσ 
δοκείςα ευκεία 
(μεταφορά του 
γνϊμονα) και μπορεί 
να χρθςιμοποιθκεί για 
τθν αιτιολόγθςθ τθσ 
ιςότθτασ των γωνιϊν 
που ςχθματίηονται από 
δφο παράλλθλεσ και 
μια τζμνουςα. 

Θ «ανάκλαςθ» ωσ 
προσ άξονα αξιοποιεί 
τθν ζννοια τθσ 
μεςοκάκετθσ.  

Ο δυναμικόσ 
χαρακτιρασ των 
μεταςχθματιςμϊν 
αναδεικνφεται με τθ 
χριςθ λογιςμικοφ. 

(ενδεικτικζσ 
δραςτθριότθτεσ ΓΔ4, 
ΓΔ5, ΓΔ6) 

Σχολικό βιβλίο 
Μακθματικά Βϋ 
Γυμναςίου, Ρ. Βλάμοσ 
κ.ά., Γεωμετρία, 
Κεφάλαιο 2ο (μόνο θ  
παρ. 2.5). 

http://www.e-
yliko.gr/Lists/List7/simm
etria.aspx 

Β-ΓΔ4-
Μεταςχθματιςμοί 
ςθμείου 

Μ1. Αναγνωρίηουν τθ ςχζςθ 
ανάμεςα ςε μικοσ 
διαμζτρου, μικοσ κφκλου 
και μικοσ τόξου και 
αιτιολογοφν τουσ ςχετικοφσ 
τφπουσ. 

 

Μζτρθςθ μικουσ 

 μζτρθςθ με μθ τυπικζσ 
και τυπικζσ μονάδεσ 
μζτρθςθσ μικουσ 

(2 ϊρεσ) 

 

Θ μζτρθςθ του κφκλου 
με μοίρεσ και μονάδεσ 
μικουσ προςφζρεται 
για μια ςυηιτθςθ 
ςχετικά με τα 
πλεονεκτιματα και τα 
μειονεκτιματα των 
δφο μονάδων 
μζτρθςθσ. 

Σχολικό βιβλίο 
(Μακθματικά Βϋ 
Γυμναςίου, Βλάμοσ κα, 
ΟΕΔΒ, 2010) κεφ.3 
(παράγραφοι 3.3, 3.4) 

Μ2. Αναγνωρίηουν και 
καταςκευάηουν 
ιςεμβαδικζσ επιφάνειεσ με 
βάςθ ιδιότθτεσ και ςχζςεισ 

Μζτρθςθ επιφάνειασ 

 Άμεςεσ και ζμμεςεσ 
ςυγκρίςεισ 

Για τθ δθμιουργία των 
τφπων εμβαδοφ των 
γεωμετρικϊν 
ςχθμάτων είναι 

Σχολικό βιβλίο 
Μακθματικά Βϋ 
Γυμναςίου, Ρ. Βλάμοσ 
κ.ά., Γεωμετρία, Κεφ. 

http://www.e-yliko.gr/Lists/List7/simmetria.aspx
http://www.e-yliko.gr/Lists/List7/simmetria.aspx
http://www.e-yliko.gr/Lists/List7/simmetria.aspx
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για να αιτιολογιςουν τουσ 
γνωςτοφσ τφπουσ εμβαδοφ.  

Μ3. Διερευνοφν και 
διατυπϊνουντο 
Ρυκαγόρειο κεϊρθμα και 
το αντίςτροφό του και τα 
χρθςιμοποιοφν για τον 
υπολογιςμό μθκϊν και τον 
προςδιοριςμό ορκϊν 
γωνιϊν. 

Μ4. Υπολογίηουν το εμβαδό 
κυκλικοφ δίςκου και 
κυκλικοφ τομζα. 

Μ5. Επιλφουν προβλιματα 
υπολογιςμοφ εμβαδϊν με 
τθ χριςθ κατάλλθλων 
μονάδων μζτρθςθσ (με 
βάςθ τθν ακρίβεια που 
απαιτείται). 

 

επιφανειϊν. 

 Μζτρθςθ με μθ 
τυπικζσ και τυπικζσ 
μονάδεσ μζτρθςθσ 
επιφανειϊν 

(16 ϊρεσ) 

βαςικόσ ο 
μεταςχθματιςμόσ τουσ 
ςε απλοφςτερα 
ςχιματα με διατιρθςθ 
του εμβαδοφ.  

(ενδεικτικζσ 
δραςτθριότθτεσ  ΜΔ1, 
ΜΔ2, ΜΔ3, ΜΔ4) 

1ο& 3ο. 

 

Β-ΜΔ3-Ρυκαγόρειο 
κεϊρθμα 

 

B-ΜΔ4-Εμβαδόν 
κυκλικοφ δίςκου 

Μ6. Υπολογίηουν γωνίεσ 
(κλίςεισ) χρθςιμοποιϊντασ 
ιδιότθτεσ ι ςχζςεισ (όμοια 
ορκογϊνια τρίγωνα, λόγοσ 
ευκυγράμμων τμθμάτων). 

Μ7. Χρθςιμοποιοφν τουσ 
τριγωνομετρικοφσ 
αρικμοφσ (εφαπτομζνθ, 
θμίτονο και ςυνθμίτονο 
οξείασ γωνίασ) για τον 
υπολογιςμό γωνιϊν. 

Μ8. Χρθςιμοποιοφν το 
Ρυκαγόρειο κεϊρθμα και 
τθν Τριγωνομετρία για τθν 
επίλυςθ ενόσ ορκογωνίου 
τριγϊνου ςε ςχετικά 
προβλιματα. 

Σριγωνομετρία 

 (8 ϊρεσ) 

Με αφετθρία τθν 
ερμθνεία των 
πινακίδων οδικισ 
κυκλοφορίασ (κλίςθ 
δρόμου) γίνεται μια 
πρϊτθ αναφορά ςτθν 
ζννοια τθσ ομοιότθτασ 
τριγϊνων και ςτθν 
ανάγκθ ειςαγωγισ 
τριγωνομετρικϊν 
αρικμϊν.   

(ενδεικτικι 
δραςτθριότθτα ΜΔ5) 

Σχολικό βιβλίο 
Μακθματικά Βϋ 
Γυμναςίου, Ρ. Βλάμοσ 
κ.ά., Γεωμετρία, Κεφ. 2ο. 
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Θεματικι ενότθτα: ΢τοχαςτικά μακθματικά 
Ενδεικτικζσ διδακτικζσ ϊρεσ: 7 

Προςδοκϊμενα Μακθςιακά 
Αποτελζςματα 

Βαςικά κζματα Δραςτθριότθτεσ Εκπαιδευτικό υλικό 

Σ1. Διατυπϊνουν ερωτιματα 
που αφοροφν το ευρφτερο 
κοινωνικό περιβάλλον  και 
που να μποροφν να 
απαντθκοφν με δεδομζνα  
από πραγματικζσ ι 
υποκετικζσ καταςτάςεισ.  

Σ2. Διακρίνουν τουσ πικανοφσ 
τρόπουσ ςυλλογισ 
δεδομζνων (απογραφι – 
διαρκισ καταγραφι- 
δειγματολθψία). 

Σ3. Καταςκευάηουν κυκλικά 
διαγράμματα και  
διαγράμματα διαςποράσ.  

Σ4. Αναγνωρίηουν ότι θ 
ςυςχζτιςθ ανάμεςα ςε δφο 
χαρακτθριςτικά δεν είναι 
κατ’ ανάγκθ ςχζςθ αιτίου 
αποτελζςματοσ. 

Σ5. Αναγνωρίηουν εςφαλμζνουσ 
ι/ και παραπλανθτικοφσ 
τρόπουσ καταςκευισ και 
παρουςίαςθσ ςτατιςτικϊν 
διαγραμμάτων που 
ςχετίηονται με το εμβαδόν. 

Σ6. Εξετάηουν κριτικά 
ςτατιςτικζσ ζρευνεσ και 
ερμθνείεσ τουσ. 

Δεδομζνα 

 Συλλογι, 
αναπαράςταςθ , 
ερμθνεία δεδομζνων 

(4 ϊρεσ)  

 

 

(ενδεικτικι 
δραςτθριότθτα ΣΔ1) 

Μζροσ του 4ου 
κεφαλαίου του βιβλίου:  
Μακθματικά Βϋ 
Γυμναςίου (Βλάμοσ, 
Δροφτςασ κλπ) με 
κατάλλθλεσ 
τροποποιιςεισ. 

 

Σ7. Διερευνοφν ιδιότθτεσ τθσ 
μζςθσ τιμισ. 

Μζτρα κζςθσ 

(2 ϊρεσ) 

 

 

(ενδεικτικι 
δραςτθριότθτα ΣΔ2) 

Μζροσ του 4ου 
κεφαλαίου του βιβλίου: 
Μακθματικά Βϋ 
Γυμναςίου (Βλάμοσ, 
Δροφτςασ κλπ) με 
κατάλλθλεσ 
τροποποιιςεισ 

http://illuminations.nc
tm.org/activitydetail.a
spx?ID=160 

http://illuminations.nctm.org/activitydetail.aspx?ID=160
http://illuminations.nctm.org/activitydetail.aspx?ID=160
http://illuminations.nctm.org/activitydetail.aspx?ID=160
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Οδθγίεσ: Οδθγίεσ- Β-
ΣΔ2- Διάμεςοσ_ Μζςθ 
τιμι 

Σ8. Διερευνοφν τθν ζννοια τθσ 
μεταβλθτότθτασ και τα 
χαρακτθριςτικά τθσ. 

 

Μεταβλθτότθτα 

(1 ϊρα) 

Η μεταβλθτότθτα των 
δεδομζνων για το 
φψοσ ενόσ ανκρϊπου 
εκτόσ από τον 
παράγοντα τθσ θλικίασ, 
μπορεί να οφείλεται 
και ςε ςφάλματα 
μζτρθςθσ.  

 

Ενδεικτικζσ δραςτθριότθτεσ 

Α/Α Περιγραφι δραςτθριότθτασ ΠΜΑ 

ΑρΔ1 Μια μικρι αίκουςα του ςχολείου μασ ζχει δάπεδο ςχιματοσ τετραγϊνου πλευράσ 4 m. Μια 
άλλθ αίκουςα ζχει επίςθσ δάπεδο ςχιματοσ τετραγϊνου, αλλά διπλάςιου εμβαδοφ. Ρόςο 
είναι το μικοσ τθσ πλευράσ του δαπζδου τθσ δεφτερθσ αίκουςασ; 

Αρ2, 
Αρ3 

ΑΔ1 Θ παρακάτω γραφικι παράςταςθ δείχνει τθ κερμοκραςία Τ (ςε βακμοφσ Κελςίου) ενόσ 
τόπου κατά τθ διάρκεια ενόσ 24ϊρου. 

 

α) Ροια είναι θ ελάχιςτθ και ποια θ μζγιςτθ κερμοκραςία; Ροια ϊρα του 24ϊρου 
ςυμβαίνουν; Ροια ςθμεία τθσ γραφικισ παράςταςθσ δείχνουν τθν ελάχιςτθ και τθ μζγιςτθ 
κερμοκραςία; 

β) Ροια είναι θ κερμοκραςία ςτισ 2 τθ νφχτα, ςτισ 2 το μεςθμζρι και ςτισ 11 το βράδυ; Ροια 
ϊρα θ κερμοκραςία είναι 6ºC; 

γ) Τι εκφράηει με βάςθ το πρόβλθμα το ςθμείο (20,  9) τθσ γραφικισ παράςταςθσ; 

δ) Ροιεσ άλλεσ πλθροφορίεσ μποροφμε να αντλιςουμε από αυτι τθ γραφικι παράςταςθ; 

Α4, Α5, 
Α8 

ΑΔ2 Το 60% τθσ μάηασ του μοςχαρίςιου κρζατοσ είναι νερό. Με βάςθ αυτι τθν πλθροφορία 
ςυμπλθρϊςτε τον πίνακα: 

μάηα κρζατοσ ςε Kg (x) 2 6 8  20  

μάηα νεροφ ςε Kg (y)    6   

Α9, Α10, 
Α12 
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Είναι θ "μάηα κρζατοσ" (x) και θ "μάηα νεροφ" (y) ποςά ανάλογα; Ροια ςχζςθ ςυνδζει τα δφο 
ποςά; Ροιεσ τιμζσ μπορεί να πάρει θ μεταβλθτι x; Καταςκευάςτε τθ γραφικι παράςταςθ 
τθσ ςυνάρτθςθσ, περιγράψτε και εξθγιςτε τα χαρακτθριςτικά τθσ (για παράδειγμα, το 
ςχιμα τθσ, κάποια ςθμεία τθσ κλπ). 

ΑΔ3 

 

Χρθςιμοποιοφν τθ δυνατότθτα πολλαπλϊν αναπαραςτάςεων (τφποσ, πίνακασ τιμϊν, 
γραφικι αναπαράςταςθ) των μακθματικϊν αντικειμζνων του F-Probe, για να μεταβοφν από 
τα ανάλογα ποςά ςτθ ςυνάρτθςθ ψ=αχ και να διερευνιςουν το ρόλο του α ςτθ γραφικι τθσ 
παράςταςθ (αρχεία;Β-ΑΔ3-Ανάλογα ποςά και θ ψ=αχ-1, Β-ΑΔ3-Ανάλογα ποςά και θ ψ=αχ-2 

Φφλλο εργαςίασ:Φφλλο εργαςίασ-Β-ΑΔ3-Ανάλογα ποςά και θ ψ=αχ). 

Α4, Α5, 
Α7, Α8, 
A9, Α10 

 

ΑΔ4 Με το Geogebra διερευνοφν τθ 
μεταβολι τθσ τεταγμζνθσ ενόσ 
ςθμείου που ανικει ςε μία ευκεία 
τθσ μορφισ ψ=αχ, όταν θ 
τετμθμζνθ του αυξάνεται 
μοναδιαία και διαπιςτϊνουν ότι θ 
μεταβολι αυτι είναι ςτακερι και 
ιςοφται με τθν κλίςθ α τθσ ευκείασ. 
Διαπιςτϊνουν ότι αυτό δεν ιςχφει 
ςε γραφικζσ παραςτάςεισ 
ςυναρτιςεων που δεν είναι 
ευκείεσ. (αρχείο: Β-ΑΔ4-Θ 
μεταβολι τθσ τεταγμζνθσ ςτθν 
ψ=αχ).  

Α11 

ΑΔ5 Ο Ραφλοσ πιγε για κοφρεμα. Πταν γφριςε ςτο ςπίτι του, κοίταξε ςτον κακρζφτθ του και 
είπε: «Είναι πολφ κοντά!». 

Αποφάςιςε να μθν ξανακόψει τα μαλλιά του για μεγάλο διάςτθμα και να μετράει πόςο 
γριγορα μεγαλϊνουν. Ο παρακάτω πίνακασ δείχνει το μικοσ των μαλλιϊν του Ραφλου (ςε 
εκατοςτά) όπωσ το μετροφςε κάκε μινα: 

Χρόνοσ (ςε μινεσ) 0 1 2 3 4 5 6 

Μικοσ (ςε εκατοςτά) 2 3,5 5 6,5    

1. Ρόςο μακριά ιταν τα μαλλιά του Ραφλου μετά το κοφρεμα; 

Α13, 
Α14, 
Α16 
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2. α.  Ρόςο μακριά κα είναι τα μαλλιά του ςε πζντε μινεσ; 

    β.  Γιατί είναι εφκολο να υπολογιςτεί αυτό το μικοσ; 

3. α. Ρόςο μακριά κα είναι τα μαλλιά του Ραφλου μετά από ζνα χρόνο, αν ςυνεχίςουν να 
μεγαλϊνουν με τον ίδιο ρυκμό και δεν κουρευτεί; 

    β. Σχεδιάςτε ζνα γράφθμα που να δείχνει πϊσ μεγαλϊνουν τα μαλλιά του Ραφλου ςτθ 
διάρκεια ενόσ ζτουσ, αν δεν κουρευτεί. Ρεριγράψτε το ςχιμα του γραφιματοσ. 

   γ. Μετά από πόςουσ μινεσ τα μαλλιά του Ραφλου κα ζχουν μικοσ 29 εκατοςτά; 

   δ. Γράψτε ζναν τφπο για να υπολογίηετε το μικοσ των μαλλιϊν αν ξζρετε πόςοι μινεσ 
πζραςαν απ' το κοφρεμα. 

4. Τα μαλλιά τθσ Σοφίασ είναι 20 εκατοςτά μακριά και μεγαλϊνουν με ςτακερό ρυκμό 1,4 
εκατοςτά κάκε μινα. Γράψτε ζναν τφπο για να υπολογίηετε το μικοσ των μαλλιϊν τθσ 
Σοφίασ μετά από κάποιουσ μινεσ. Σχεδιάςτε ζνα γράφθμα. 

ΑΔ6 Για ζνα ορκογϊνιο οικόπεδο γνωρίηουμε ότι ζχει εμβαδόν 240 m2, αλλά δεν γνωρίηουμε τισ 
διαςτάςεισ του. 

Αν το μικοσ είναι 20m, πόςο είναι το πλάτοσ του; Ρόςο μεγάλο και πόςο μικρό μπορεί να 
είναι το μικοσ; Να εξετάςετε αν οι διαςτάςεισ του είναι ανάλογα ποςά. 

Αν το μικοσ είναι x και το πλάτοσ ψ μπορείτε να εκφράςετε το ψ ωσ ςυνάρτθςθ του x; 

Σχεδιάςτε τθ γραφικι παράςταςθ τθσ ςυνάρτθςθσ.  

Από τθ γραφικι παράςταςθ μπορείτε να προςδιορίςετε τισ διαςτάςεισ, ϊςτε το οικόπεδο να 
είναι τετράγωνο; 

Α17, 
Α18, 
Α19 

ΑΔ7 Με το Geogebra διερευνοφν το 
ρόλο του α ςτθ γραφικι παράςταςθ 
τθσ ψ=α/χ, τθ ςχζςθ των γραφικϊν 
παραςτάςεων  ψ=α/χ και  ψ=–α/χ, 
τθ ςυμμετρία των κλάδων τθσ 
υπερβολισ ωσ προσ τθν αρχι των 
αξόνων, τθ μεταβολι τθσ 
τεταγμζνθσ όταν αυξάνεται θ 
τετμθμζνθ, τισ τιμζσ που δεν 
μποροφν να πάρουν οι δφο 
μεταβλθτζσ και τθν φπαρξθ 
ελάχιςτθσ ι μζγιςτθσ τιμισ του ψ 
(αρχείο: B-ΑΔ7-H  υπερβολι).  

Α7, Α18 

ΑΔ8 Για να "δοφμε" μια αλγεβρικι παράςταςθ (όπωσ θ 2x3  ), μποροφμε 
να χρθςιμοποιιςουμε ορκογϊνια μικουσ x και πλάτουσ 1 για το x και 
τετράγωνα πλευράσ 1 για το 1. Ζτςι, θ παράςταςθ 3x+2 μπορεί να 
απεικονιςτεί όπωσ ςτο ςχιμα 1. Χρθςιμοποιϊντασ αυτά τα "πλακάκια", 
μποροφμε να βροφμε το διπλάςιο τθσ παράςταςθσ x+3, όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα 2. 

Α26, 
Α28 
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α) Χρθςιμοποιϊντασ τα πλακάκια γράψτε ςε απλοφςτερθ μορφι τισ παραςτάςεισ: 2x+3x ,  
5x–2x ,  2x+5x+2, (2x+3)+(5x+3) 

β) Μπορείτε να χρθςιμοποιιςετε τθν επιμεριςτικι ιδιότθτα, για να απλοποιιςετε τισ ίδιεσ 
παραςτάςεισ; 

γ) Κάποιοσ μακθτισ ζγραψε: 2x+5+6x=13x. Είναι ςωςτό ι λάκοσ; Εξθγιςτε τθν απάντθςι 
ςασ με τουσ δφο τρόπουσ που χρθςιμοποιιςατε ςτα δφο προθγοφμενα ερωτιματα. 

ΑΔ9 Στα παρακάτω ςχιματα περιγράφονται δφο (διαφορετικζσ) εξιςϊςεισ. Στο ζνα ςχιμα όλα τα 
ςακουλάκια ζχουν το ίδιο βάροσ και θ ηυγαριά ιςορροπεί. Στο άλλο ςχιμα τα πλακάκια με 
το γράμμα x εκφράηουν το ίδιο αρικμό. Μπορείτε να βρείτε (χωρίσ χαρτί και μολφβι) το 
βάροσ που ζχει κάκε ςακουλάκι και τον αρικμό που εκφράηει το x; Ρεριγράψτε τον τρόπο 
που λφςατε κάκε πρόβλθμα, πρϊτα με λόγια και μετά με μακθματικζσ ςχζςεισ. 

 

Α30 

ΑΔ10 Δφο γραφεία νοικιάηουν αυτοκίνθτα. Το γραφείο «ΤΑΞΛΔΛΑ» παίρνει για δικαίωμα ενοικίαςθσ 
30 € και 0,20€ για κάκε χιλιόμετρο. Το γραφείο «ΔΕΛΦΟΛ» παίρνει 6€ για δικαίωμα 
ενοικίαςθσ και 0,50€ για κάκε χιλιόμετρο. (α) Να βρείτε τισ ςυναρτιςεισ που δίνουν το ποςό 
που πρζπει να πλθρϊςουμε ςε κάκε γραφείο για x χιλιόμετρα διαδρομισ. (β) Να γίνουν οι 
γραφικζσ παραςτάςεισ των ςυναρτιςεων ςτο ίδιο ςφςτθμα αξόνων. (γ) Για  πόςα χιλιόμετρα 
κα πλθρωκεί και ςτα δφο γραφεία το ίδιο ποςό; Μπορείτε να απαντιςετε με περιςςότερουσ 
από ζναν τρόπουσ; 

Σχόλιο: θ απάντθςθ ςτο ερϊτθμα (γ) μπορεί να βρεκεί γραφικά, αρικμθτικά από τουσ 
πίνακεσ τιμϊν και αλγεβρικά με εξίςωςθ.   

Α29 

ΓΔ1 Ωσ υλικό μιασ ειςαγωγικισ δραςτθριότθτασ που αναδεικνφει τθν ζννοια του 
προςανατολιςμζνου ευκφγραμμου τμιματοσ χρθςιμοποιοφνται διάφορεσ πραγματικζσ 
καταςτάςεισ οι οποίεσ περικλείουν τισ ζννοιεσ τθσ διεφκυνςθσ και φοράσ: 

 Θ επίδραςθ τθσ διεφκυνςθσ του αζρα και τθσ βαρφτθτασ ςτθν τροχιά ενόσ βζλουσ που 
εκτοξεφεται ςτον ουρανό. 

 Θ επίδραςθ τθσ διεφκυνςθσ του αζρα ςτθ διαδρομι ενόσ αεροπλάνου ι τθσ διεφκυνςθσ 
του ρεφματοσ ενόσ ποταμοφ ςτθ διαδρομι ενόσ πλοιαρίου που τον διαςχίηει κάκετα.  

Οι μακθτζσ χρθςιμοποιοφν βζλθ για τθν αναπαράςταςθ και μελζτθ αυτϊν των 
καταςτάςεων, αναηθτοφν ζναν όρο για να διαφοροποιιςουν το προςανατολιςμζνο  από το 
μθ προςανατολιςμζνο ευκφγραμμο τμιμα και ςυηθτοφν τθν προζλευςθ του όρου 
“διάνυςμα”.   

Γ1, Γ2 

σχήμα 2 

 
σχήμα 1 
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ΓΔ2 Με το Geogebra κατανοοφν τον 
οριςμό του μζτρου ενόσ τόξου και 
τθ ςχζςθ των μζτρων τθσ 
εγγεγραμμζνθσ γωνίασ ενόσ τόξου 
και τθσ αντίςτοιχθσ επίκεντρθσ 
γωνίασ (αρχείο: (Β-ΓΔ2-Σχζςθ 
εγγεγραμμζνθσ και επίκεντρθσ 
γωνίασ).  

Γ3 

ΓΔ3 Με το Geogebra εμφανίηουν 
φψθ, διαμζςουσ, διχοτόμουσ 
και μεςοκάκετουσ τριγϊνου, 
διερευνοφν τθ κζςθ των 
ςθμείων τομισ τουσ ςε 
διαφορετικά είδθ τριγϊνων και 
τθ ςχετικι τουσ κζςθ (αρχείο 
Β-Γ-Κζντρα τριγϊνου).  

Γ4 

ΓΔ4 Με το Geogebra ςε ζνα καρτεςιανό ςφςτθμα αξόνων 

διερευνοφν τθ ςχζςθ ενόσ 
ςθμείου (τελικοφ) ωσ προσ ζνα 
άλλο ςθμείο (αρχικό). Το 
αρχικό ςθμείο ζχει υποςτεί 
ζναν μεταςχθματιςμό 
(ςυμμετρία ωσ προσ άξονα ι 
ςτροφι ωσ προσ ςθμείο ι 
μετατόπιςθ κατά ζνα 
διάνυςμα). Βρίςκουν τθ ςχζςθ 
που ζχουν οι  ςυντεταγμζνεσ 
τουσ και γενικεφουν (αρχείο:Β-
ΓΔ4-Μεταςχθματιςμοί 
ςθμείου).  

 

Γ5, Γ6 
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ΓΔ5 Αναλφουν τθ γνωςτι από τθν προθγοφμενθ 
τάξθ καταςκευι τθσ μεςοκακζτου ε ενόσ 
ευκφγραμμου τμιματοσ ΑΒ και εξετάηουν τθ 
ςχζςθ των ςθμείων Α και Β ωσ προσ τθν ε 
(“αξονικι ςυμμετρία ι ανάκλαςθ”). 

Για να αναδειχκεί θ ςχζςθ ανάμεςα ςε 
μεςοκάκετο ευκφγραμμου τμιματοσ και τον 
άξονα ςυμμετρίασ μιασ ανάκλαςθσ 
χρθςιμοποιείται το πρόβλθμα: «Τα δυο 
τρίγωνα είναι ςυμμετρικά ωσ προσ άξονα. Να 
προτείνετε ζναν γεωμετρικό τρόπο ϊςτε να 
ςχεδιάςετε τον άξονα ςυμμετρίασ»  

 

Γ7, Γ8 

ΓΔ6 Για να αναδειχκεί θ ςθμαςία ενόσ γεωμετρικοφ 
μεταςχθματιςμοφ (κεντρικι ςυμμετρία) ςτθν ανακάλυψθ 
και αιτιολόγθςθ μιασ ιδιότθτασ του ορκογωνίου τριγϊνου 
(ιδιότθτα τθσ διαμζςου προσ τθν υποτείνουςα) 
χρθςιμοποιείται το πρόβλθμα: «Θ ΑΜ είναι διάμεςοσ του 
ορκογωνίου τριγϊνου ΑΒΓ.  

α. Να ςχεδιάςετε το ςυμμετρικό τρίγωνο του ΑΒΓ ωσ προσ 
κζντρο Μ 

β. Τι είδουσ τετράπλευρο προκφπτει και γιατί; 

γ. Να εξετάςετε αν θ διάμεςοσ ΑΜ είναι το μιςό τθσ υποτείνουςασ  

ΒΓ και να δικαιολογιςετε τθν απάντθςι ςασ.» 

Γ8 

ΜΔ1 Βαςικι δραςτθριότθτα για τθ δθμιουργία των τφπων εμβαδοφ των γεωμετρικϊν ςχθμάτων 
είναι ο μεταςχθματιςμόσ τουσ ςε απλοφςτερα ςχιματα με διατιρθςθ του εμβαδοφ. 
Χρθςιμοποιϊντασ γεωμετρικά όργανα ι λογιςμικό δυναμικισ γεωμετρίασ οι μακθτζσ 
κακοδθγοφνται μζςω κατάλλθλων ερωτιςεων να λφςουν το πρόβλθμα μεταςχθματιςμοφ 
ενόσ παραλλθλογράμμου και ενόσ τριγϊνου ςε ιςοδφναμο ορκογϊνιο. Στθ ςυνζχεια αυτισ 
τθσ δραςτθριότθτασ διατυπϊνουν και αιτιολογοφν τουσ αντίςτοιχουσ τφπουσ εμβαδοφ. 

Τα επόμενα ςχιματα δείχνουν ζναν από τουσ πολλοφσ τρόπουσ επίλυςθσ του προβλιματοσ: 

 

Μ2 

ΜΔ2 Οι μακθτζσ καταςκευάηουν τετράγωνα ςτισ πλευρζσ ενόσ ορκογωνίου ιςοςκελοφσ τριγϊνου 
(βλ. το διακοςμθτικό μοτίβο ςτο ςχιμα αριςτερά) και χρθςιμοποιϊντασ ωσ μονάδα 
μζτρθςθσ εμβαδοφ το ίδιο το ορκογϊνιο τρίγωνο επαλθκεφουν τθ ςχζςθ του Ρυκαγόρειου 
κεωριματοσ. 

Στθ ςυνζχεια επαλθκεφουν τθ ςχζςθ αυτι ςτο ορκογϊνιο τρίγωνο με κάκετεσ πλευρζσ 
μικουσ 3cm και 4cm και υποτείνουςα μικουσ 5cm. 

Μ3 
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ΜΔ3 Με το Geogebra κατανοοφν 
γεωμετρικά το Ρυκαγόρειο 
κεϊρθμα μεταςχθματίηοντασ ίςα 
παραλλθλόγραμμα ςε ιςεμβαδικά 
τετράγωνα και ορκογϊνια, 
δθμιουργϊντασ ταυτόχρονα τα 
τετράγωνα των πλευρϊν ενόσ 
ορκογωνίου τριγϊνου. (αρχείο: Β-
ΜΔ3-Ρυκαγόρειο κεϊρθμα).  

Μ2, Μ3 

ΜΔ4 Στο Sketchpad μεταβάλλουν δυναμικά τθν ακτίνα ενόσ κφκλου και με τθν δυνατότθτα του 
λογιςμικοφ να πινακοποιεί τιμζσ μεταβλθτϊν, “ανακαλφπτουν” μζςα από μία διαδικαςία 
μοντελοποίθςθσ τον τφπο του εμβαδοφ κυκλικοφ δίςκου και εμφανίηουν τθ γραφικι 
παράςταςθ τθσ ςυναρτθςιακισ ςχζςθσ ‘ακτίνασ’ και ‘εμβαδοφ’. Συνδζουν τθ γραφικι 
παράςταςθ με το είδοσ τθσ ςυγκεκριμζνθσ ςυναρτθςιακισ ςχζςθσ και τα μζτρα των 
εμπλεκόμενων μεγεκϊν (αρχείο: B-ΜΔ4-Εμβαδόν κυκλικοφ δίςκου). 

 

Μ4, Α1 

ΜΔ5 Το πρόβλθμα ερμθνείασ μιασ πινακίδασ οδικισ κυκλοφορίασ που δείχνει τθν κλίςθ ενόσ 
δρόμου και το παρακάτω ςχιμα χρθςιμοποιοφνται ωσ υλικό μιασ δραςτθριότθτασ που 
αναδεικνφει τθν ιςότθτα των λόγων ΑΔ:ΟΑ, ΒΕ:ΟΒ, ΓΗ:ΟΓ ςτα ορκογϊνια τρίγωνα ΟΑΔ, ΟΒΕ, 
ΟΓΗ. Οι μακθτζσ διαπιςτϊνουν τθν ιςότθτα των λόγων και των γωνιϊν των τριϊν τριγϊνων, 

Μ6 
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εξετάηουν τθ μορφι τουσ και αναηθτοφν ζνα όρο για να εκφράςουν αυτι τθ ςχζςθ 
(μεγζκυνςθ, ομοιότθτα).   

 

΢Δ1 Οι μακθτζσ διερευνοφν το εξισ ερϊτθμα: «Ροια είναι θ ςχζςθ 

που ζχει το άνοιγμα των χεριϊν ενόσ ατόμου , όταν 

βρίςκονται ςε ζκταςθ με το φψοσ του;» Συλλζγουν δεδομζνα 

από μακθτζσ, τα αναπαριςτοφν ςε διάγραμμα διαςποράσ, 

όπωσ το διπλανό, και επιχειρθματολογοφν ςχετικά, 

τεκμθριϊνοντασ τισ απόψεισ τουσ με βάςθ τα ςτοιχεία που 

ςυνζλεξαν, το διάγραμμα που δθμιοφργθςαν  και τισ γνϊςεισ 

που ζχουν από τθν Άλγεβρα και τισ ςυναρτιςεισ. 

Επίςθσ προςπακοφν να βρουν περιπτϊςεισ όπου θ ζκταςθ 

των χεριϊν  είναι μικρότερθ από το φψοσ, αλλά και περιπτϊςεισ που να δείχνουν το 

αντίκετο.  

΢3, ΢4 

΢Δ2 Μζςα από τον δυναμικό χειριςμό 

δεδομζνων τθσ εφαρμογισ, οι 

μακθτζσ καλοφνται να 

διερευνιςουν και να 

καταςκευάςουν καταςτάςεισ με 

μικρά ςφνολα δεδομζνων τα οποία κα ικανοποιοφν κάποια κριτιρια ωσ προσ το πλικοσ, το 

εφροσ ι τα μζτρα κζςθσ, με ςκοπό να κατανοιςουν βακφτερα και πιο διαιςκθτικάδιάφορεσ 

πτυχζσ ι/και ιδιότθτεσ εννοιϊν τθσ ςτατιςτικισ, να αναπτφξουν ςτρατθγικζσ ελζγχου 

κάποιων παραμζτρων ανοικτϊν προβλθμάτων κακϊσ και ςτρατθγικζσ για τθ διερεφνθςθ 

τζτοιων προβλθμάτων. 

Διεφκυνςθ ιςτοςελίδασ : http://illuminations.nctm.org/activitydetail.aspx?ID=160  

Οδθγίεσ:Οδθγίεσ- Β-ΣΔ2- Διάμεςοσ_ Μζςθ τιμι  

΢7 

 
 

 

Ε 

Δ 

Γ 

Γ Β Α 
Ο 

http://illuminations.nctm.org/activitydetail.aspx?ID=160
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Γϋ Γυμναςίου 

Θεματικι ενότθτα: Αρικμοί – Άλγεβρα 
Ενδεικτικζσ διδακτικζσ ϊρεσ: 49 

Προςδοκϊμενα Μακθςιακά 
Αποτελζςματα 

Βαςικά κζματα Δραςτθριότθτεσ Εκπαιδευτικό υλικό 

Α1. Μοντελοποιοφν μια 
κατάςταςθ με τθ 
ςυνάρτθςθ y=αx2. 

Α2. Εξετάηουν τθν μεταβολι 
του y για κάκε μοναδιαία 
αφξθςθ του x (ςυγκρίνουν 
με τθν γραμμικι 
ςυνάρτθςθ)  

Α3. Διερευνοφν μζςω τθσ 
γραφικισ τθσ παράςταςθσ 
τισ ιδιότθτζσ τθσ y=αx2 και 
το ρόλο τθσ παραμζτρου 
α. 

Α4. Επιλφουν προβλιματα 
χρθςιμοποιϊντασ τισ 
αναπαραςτάςεισ τθσ 
ςυνάρτθςθσ y=αx2. 

Α5. Βρίςκουν αλγεβρικά και 
γραφικά τα κοινά ςθμεία 
των ςυναρτιςεων y=αx2 

και y=αx+β. 

Κανονικότθτεσ- 
΢υναρτιςεισ 

 θ y=αx2 ωσ περίπτωςθ 
μθ γραμμικισ 
μεταβολισ 

(4 ϊρεσ) 

Είναι ςθμαντικι θ 
διερεφνθςθ 
προβλθμάτων που 
μοντελοποιοφνται με 
τετραγωνικζσ 
ςυναρτιςεισ, οι οποίεσ 
είναι μια μορφι μθ 
γραμμικισ μεταβολισ. 
Θ χριςθ λογιςμικοφ 
μπορεί να υποςτθρίξει 
τθ διερεφνθςθ του 
ρόλου του α και τθ 
ςφνδεςθ με τισ 
εξιςϊςεισ.  

(ενδεικτικζσ 
δραςτθριότθτεσ ΑΔ1, 
ΑΔ2) 

Σχολικό βιβλίο 
(Μακθματικά Γϋ 
Γυμναςίου, Αργυράκθσ 
κ.ά., ΟΕΔΒ, 2010) παρ. 
4.1. 

Γ- AΔ1-To α ςτθν ψ=αχ2 

 

 

Α6. Διερευνοφν και 
αποδεικνφουν τισ 
ιδιότθτεσ των 
ριηϊν βααβ  , 

β

α

β

α


. 

Α7. Χρθςιμοποιοφν τισ 
τετραγωνικζσ ρίηεσ και τισ 
ιδιότθτζσ τουσ ςτθν 
απλοποίθςθ 
παραςτάςεων και ςτθν 
επίλυςθ προβλθμάτων. 

Αλγεβρικι παράςταςθ 

 Λδιότθτεσ 
τετραγωνικϊν ριηϊν, 
μεταςχθματιςμοί 

(3 ϊρεσ) 

 

 

Θ διερεφνθςθ και 
απόδειξθ των 
ιδιοτιτων και θ 
εφαρμογι τουσ ςε 
απλζσ παραςτάςεισ 
είναι βαςικόσ ςτόχοσ 
των δραςτθριοτιτων. 

(ενδεικτικι 
δραςτθριότθτα ΑΔ3) 

Σχολικό βιβλίο 
(Μακθματικά Γϋ 
Γυμναςίου, Αργυράκθσ 
κα, ΟΕΔΒ, 2010) παρ. 
1.1.Γ. 

Α8. Αναγνωρίηουν τα Αλγεβρικι παράςταςθ Οι δραςτθριότθτεσ Σχολικό βιβλίο 



Μακθματικά_ Γϋ Γυμναςίου   69  

μονϊνυμα και τα 
πολυϊνυμα, το βακμό 
τουσ και υπολογίηουν τθν 
αρικμθτικι τιμι ενόσ 
πολυωνφμου. 

Α9. Υπολογίηουν το άκροιςμα, 
τθ διαφορά και το 
γινόμενο μονωνφμων και 
(απλϊν) πολυωνφμων 
(κυρίωσ μιασ μεταβλθτισ). 
Αναγνωρίηουν τθν 
επιμεριςτικι ιδιότθτα 
όπου χρθςιμοποιείται. 

Α10. Μοντελοποιοφνπροβλιμα
τα με πολυϊνυμα και 
χρθςιμοποιοφν τισ 
πράξεισ τουσ ςτθν 
επίλυςι τουσ. 

Α11. Διερευνοφν και 
αποδεικνφουν αλγεβρικά 
και (όπου είναι δυνατόν) 
γεωμετρικά  τισ 
ταυτότθτεσ 
(α±β)2=α2±2αβ+β2, 
(α±β)3=α3±3α2β+3αβ2±β3, 
α2-β2=(α-β)(α+β),  

α3 ±β3=(α±β)(α2αβ+β2)  

Α12. Μοντελοποιοφν και 
επιλφουν προβλιματα με 
χριςθ ταυτοτιτων.  

Α13. Αναγνωρίηουν ςτοιχεία 
τθσ δομισ μιασ 
παράςταςθσ (άκροιςμα 
και οι όροι του, γινόμενο 
και οι παράγοντζσ του) 
και χρθςιμοποιοφν 
κατάλλθλθ ορολογία 

Α14. Ραραγοντοποιοφν απλά 
πολυϊνυμα (κυρίωσ μιασ 
μεταβλθτισ) με κοινό 
παράγοντα, με 
ομαδοποίθςθ, με χριςθ 
ταυτοτιτων. 

Α15. Αναγνωρίηουν τθν 
επιμεριςτικι ιδιότθτα ωσ 
το βαςικό κοινό ςτοιχείο 
των πράξεων 
πολυωνφμων, των 

 δομι τθσ αλγεβρικισ 
παράςταςθσ και 
μεταςχθματιςμοί. 

(24 ϊρεσ) 

 

 

μεταςχθματιςμοφ 
παραςτάςεων να 
βρίςκονται ςε 
ιςορροπία με τισ 
δραςτθριότθτεσ 
μοντελοποίθςθσ 
καταςτάςεων, 
γεωμετρικισ 
ερμθνείασ, 
διερεφνθςθσ και 
αιτιολόγθςθσ ςχζςεων, 
αναγνϊριςθσ δομϊν, 
αναγνϊριςθσ 
αναλογιϊν με τθν 
αρικμθτικι (πχ ςτθν 
εφρεςθ του ΕΚΡ, ςτισ 
πράξεισ κλαςμάτων).  

(ενδεικτικζσ 
δραςτθριότθτεσ ΑΔ4, 
ΑΔ5, ΑΔ6)  

(Μακθματικά Γϋ 
Γυμναςίου, Αργυράκθσ 
κα, ΟΕΔΒ, 2010) κεφ 1ο 
(μόνο όςα αφοροφν τα 
ΡΜΑ τθσ 1θσ ςτιλθσ) 

http://nlvm.usu.edu/en
/nav/frames_asid_189_
g_3_t_2.html?open=act
ivities&from=category_
g_3_t_2.html 
(πολλαπλαςιαςμόσ 
διωνφμων με πλακίδια). 

 

http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_asid_189_g_3_t_2.html?open=activities&from=category_g_3_t_2.html
http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_asid_189_g_3_t_2.html?open=activities&from=category_g_3_t_2.html
http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_asid_189_g_3_t_2.html?open=activities&from=category_g_3_t_2.html
http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_asid_189_g_3_t_2.html?open=activities&from=category_g_3_t_2.html
http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_asid_189_g_3_t_2.html?open=activities&from=category_g_3_t_2.html
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ταυτοτιτων και τθσ 
παραγοντοποίθςθσ. 

Α16. Ρροςδιορίηουν το ΕΚΡ 
μονωνφμων και απλϊν 
πολυωνφμων μιασ 
μεταβλθτισ.  

Α17. Υπολογίηουν το 
αποτζλεςμα των πράξεων 
με απλζσ ρθτζσ 
παραςτάςεισ (πρόςκεςθ, 
αφαίρεςθ, 
πολλαπλαςιαςμόσ, 
διαίρεςθ).  

Α18. Απλοποιοφν απλζσ ρθτζσ 
παραςτάςεισ. 

Α19. Διερευνοφν (με μοντζλα – 
μεταφορζσ) και 
διατυπϊνουν τισ βαςικζσ 
ιδιότθτεσ τθσ διάταξθσ. 

Α20. Μοντελοποιοφν 
προβλιματα με τθν 
ανίςωςθ αx+β<γ 
(άγνωςτοσ μόνο ςτο ζνα 
μζλοσ) και τθν επιλφουν 
αλγεβρικά και γραφικά 
(ςφνδεςθ με ςυνάρτθςθ 
τθσ μορφισ y=αx+β). 

Α21. Μοντελοποιοφν 
προβλιματα με 
γραμμικζσ ανιςϊςεισ τθσ 
μορφισ  αx+β<γx+δ 
(άγνωςτοσ και ςτα δφο 
μζλθ) και τισ  επιλφουν 
αλγεβρικά και γραφικά 
(ςφνδεςθ με ςυναρτιςεισ 
τθσ μορφισ ψ=αχ+β).  

Α22. Διακρίνουν τισ διαφορζσ 
μεταξφ εξίςωςθσ 
(ςυνικωσ μία λφςθ) και 
ανίςωςθσ (ςυνικωσ 
άπειρεσ λφςεισ), ϊςτε να 
μθν κεωροφν ότι θ μόνθ 
διαφορά είναι ςτο 
ςφμβολο.  

Α23. Βρίςκουν τισ κοινζσ λφςεισ 
δφο ανιςϊςεων 
χρθςιμοποιϊντασ τον 

Ιςότθτεσ-ανιςότθτεσ 

 ανίςωςθ αϋ βακμοφ 
και μεταςχθματιςμοί 

(5 ϊρεσ) 

 

 

Ραρά τισ ομοιότθτεσ 
εξίςωςθσ και 
ανίςωςθσ, που 
μποροφν να 
αξιοποιθκοφν 
διδακτικά, πρζπει να 
δοκεί ζμφαςθ ςτισ 
διαφορζσ μεταξφ 
ιςότθτασ – εξίςωςθσ 
και ανίςωςθσ  – 
εξίςωςθσ. Θ 
αναπαράςταςθ των 
λφςεων ανίςωςθσ ςτθν 
αρικμογραμμι είναι 
ζνα χριςιμο μζςο και 
για τουσ παραπάνω 
ςτόχουσ.  

(ενδεικτικι 
δραςτθριότθτα ΑΔ7) 

 

 

 

Σχολικό βιβλίο 
(Μακθματικά Βϋ 
Γυμναςίου, Βλάμοσ κα, 
ΟΕΔΒ, 2010) παρ. 1.5. 
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άξονα των πραγματικϊν 
αρικμϊν. 

Α24. Επιλφουν απλζσ 
πολυωνυμικζσ εξιςϊςεισ 
(δευτζρου βακμοφ 
ελλιποφσ ι και πλιρουσ 
μορφισ, αλλά και 
μεγαλφτερου βακμοφ) με 
παραγοντοποίθςθ. 

Α25. Μοντελοποιοφν 
προβλιματα με απλζσ 
πολυωνυμικζσ εξιςϊςεισ 
(κυρίωσ δευτεροβάκμιεσ), 
οι οποίεσ ανάγονται ςε 
πρωτοβάκμιεσ με 
παραγοντοποίθςθ. 

Ιςότθτεσ-Ανιςότθτεσ 

 πολυωνυμικζσ 
εξιςϊςεισ 

(6 ϊρεσ) 

 

Θ επίλυςθ 
πολυωνυμικϊν 
εξιςϊςεων αποτελεί 
μια ευκαιρία 
δικαιολόγθςθσ τθσ 
παραγοντοποίθςθσ και 
ςφνδεςθσ των 
πολυωνφμων με 
προβλιματα.  

(ενδεικτικι 
δραςτθριότθτα ΑΔ8) 

Σχολικό βιβλίο 
(Μακθματικά Γϋ 
Γυμναςίου, Αργυράκθσ 
κα, ΟΕΔΒ, 2010) παρ. 
2.2Α, 2.3. 

Α26. Αναγνωρίηουν γραμμικζσ 
εξιςϊςεισ τθσ μορφισ 
αx+βy=γ, τισ 
αναπαριςτοφν γραφικά 
και τισ ςυνδζουν με 
ςυναρτιςεισ τθσ μορφισ 
y=αx+β. 

Α27. Αναγνωρίηουν ζνα 
γραμμικό ςφςτθμα δφο 
εξιςϊςεων με δφο 
αγνϊςτουσ και εξετάηουν 
αν ζνα ηεφγοσ αρικμϊν 
είναι λφςθ του. 

Α28. Ερμθνεφουν γραφικά ζνα 
γραμμικό ςφςτθμα και το 
πλικοσ των λφςεϊν του. 

Α29. Μοντελοποιοφν 
προβλιματα με δφο 
γραμμικζσεξιςϊςεισ τθσ 
μορφισ αx+βy=γ  ι με 
δφο ςυναρτιςεισ τθσ 
μορφισ y=αx+β. Επιλφουν 
το ςφςτθμα γραφικά και 
αλγεβρικά (με τισ 
μεκόδουσ των αντίκετων 
ςυντελεςτϊν και τθσ 
αντικατάςταςθσ) και 
επαλθκεφουν τθ λφςθ με 
βάςθ το πλαίςιο του 
προβλιματοσ. 

Ιςότθτεσ-Ανιςότθτεσ 

 γραμμικά ςυςτιματα 

(7 ϊρεσ) 

 

 

Οι δραςτθριότθτεσ 
μοντελοποίθςθσ 
καταςτάςεων, 
ςφνδεςθσ με τισ 
ςυναρτιςεισ και τισ 
αναπαραςτάςεισ τουσ, 
γραφικισ ερμθνείασ 
και επίλυςθσ 
ςυςτθμάτων είναι 
εξίςου ςθμαντικζσ με 
τισ αλγεβρικζσ 
μεκόδουσ επίλυςθσ. Θ 
χριςθ λογιςμικοφ 
μπορεί να υποςτθρίξει 
τθ γραφικι ερμθνεία 
και επίλυςθ 
ςυςτιματοσ.  

(ενδεικτικζσ 
δραςτθριότθτεσ ΑΔ9, 
ΑΔ10, ΑΔ11) 

Σχολικό βιβλίο 
(Μακθματικά Γϋ 
Γυμναςίου, Αργυράκθσ 
κα, ΟΕΔΒ, 2010) κεφ 3ο. 

Γ-AΔ10-Γραφικι 
επίλυςθ γραμμικοφ 
ςυςτιματοσ 
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Θεματικι ενότθτα: Γεωμετρία – Μζτρθςθ 
Ενδεικτικζσ διδακτικζσ ϊρεσ: 33 

Προςδοκϊμενα Μακθςιακά 
Αποτελζςματα 

Βαςικά κζματα Δραςτθριότθτεσ Εκπαιδευτικό υλικό 

Γ1. Χρθςιμοποιοφν τα κριτιρια 
ιςότθτασ των τριγϊνων για 
τθν αιτιολόγθςθ ιδιοτιτων 
των ςχθμάτων και 
καταςκευϊν. 

Γ2. Αναγνωρίηουν τα ομοιόκετα 
ςχιματα και ςυνδζουν τθν 
ομοιοκεςία με τθν αναλογία 
(και τθ ςχετικι ςυνάρτθςθ). 

Γ3. Καταςκευάηουν ομοιόκετα 
και όμοια ςχιματα. 

Γ4. Αναγνωρίηουν τισ ςχζςεισ 
περιμζτρων και εμβαδϊν 
των ομοίων ςχθμάτων. 

Γ5. Επιλφουν προβλιματα 
χρθςιμοποιϊντασ τθν 
ομοιότθτα και κλίμακεσ. 

Μεταςχθματιςμοί 

 θ διατιρθςθ τθσ 
ιςότθτασ των 
ςχθμάτων ωσ βαςικό 
γνϊριςμα τθσ 
μεταφοράσ, ςτροφισ 
και ςυμμετρίασ 

 ομοιότθτα και 
ομοιοκεςία 

 διαδοχικοί 
μεταςχθματιςμοί 

(15 ϊρεσ) 

Είναι πολφ ςθμαντικό 
να γίνει μια 
επανάλθψθ των 
μεταςχθματιςμϊν που 
μελετικθκαν ςτθν 
προθγοφμενθ τάξθ και 
να τονιςτεί θ 
διατιρθςθ τθσ 
απόςταςθσ και τθσ 
ιςότθτασ των 
ςχθμάτων ωσ 
χαρακτθριςτικι κοινι 
ιδιότθτά τουσ.  

Στθν ομοιοκεςία 
χαρακτθριςτικι 
ιδιότθτα είναι θ 
διατιρθςθ του λόγου 
των αποςτάςεων. 

Κοινι ιδιότθτα όλων 
των μεταςχθματιςμϊν 
που μελετικθκαν είναι 
θ διατιρθςθ τθσ 
κακετότθτασ, τθσ 
παραλλθλίασ και του 
μζτρου των γωνιϊν. 

Το κεϊρθμα του Καλι 
κα αναφερκεί ωσ μία 
ενδιαφζρουςα 
εφαρμογι των ομοίων 
τριγϊνων. 

Οι ςχζςεισ περιμζτρων 
και εμβαδϊν των 
ομοίων ςχθμάτων κα 
εξεταςτοφν με τθν 
καταςκευι ςε 
ςφςτθμα 
ςυντεταγμζνων του 
ομοιόκετου ενόσ 
ορκογωνίου 
παραλλθλογράμμου.  

Ο δυναμικόσ 
χαρακτιρασ των 
μεταςχθματιςμϊνανα

Σχολικό βιβλίο 
Μακθματικά Γϋ 
Γυμναςίου, Δ. 
Αργυράκθσ κ.ά., 
Γεωμετρία, Κεφάλαιο 
1ο. 

Γ-ΓΔ3-Ομοιότθτα με 
μεταςχθματιςμοφσ 

Γ-ΓΔ5-Λόγοσ εμβαδϊν 
και περιμζτρων 
ομοιόκετων 
ορκογωνίων 
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δεικνφεται με τθ χριςθ 
λογιςμικοφ.  

(ενδεικτικζσ 
δραςτθριότθτεσ ΓΔ1, 
ΓΔ2, ΓΔ3, ΓΔ4, ΓΔ5, 
ΓΔ6) 

Μ1. Υπολογίηουν το εμβαδόν τθσ 
επιφάνειασ πριςμάτων, 
πυραμίδων, κυλίνδρων, 
κϊνων, ςφαιρϊν και 
καταλιγουν ςε τφπουσ. 

Μ2. Υπολογίηουν τον όγκο 
πριςμάτων, πυραμίδων, 
κυλίνδρων, κϊνων, ςφαιρϊν 
και καταλιγουν ςε τφπουσ. 

Μζτρθςθ επιφάνειασ 

 μζτρθςθ με μθ τυπικζσ 
και τυπικζσ μονάδεσ 
μζτρθςθσ επιφανειϊν 

Μζτρθςθ 
χωρθτικότθτασ – όγκου 

 μζτρθςθ με μθ τυπικζσ 
και τυπικζσ μονάδεσ 
μζτρθςθσ όγκου 

(8 ϊρεσ) 

Οι μακθτζσ 
καταςκευάηουν 
αναπτφγματα ςτερεϊν 
και χρθςιμοποιϊντασ 
τισ προθγοφμενεσ 
γνϊςεισ τουσ 
υπολογίηουν τα 
εμβαδά των 
αντίςτοιχων 
επιφανειϊν και 
αιτιολογοφν τουσ  
ςχετικοφσ τφπουσ. 

Θ μζτρθςθ του όγκου 
των ςτερεϊν 
προςφζρεται για τθ 
δθμιουργία 
ςυνδζςεων με τθ 
Φυςικι.  Οι μακθτζσ 
ηυγίηουν μοντζλα 
ςτερεϊν που είναι 
καταςκευαςμζνα από 
το ίδιο υλικό και 
χρθςιμοποιοφν τον 
τφπο πυκνότθτα = 
μάηα : όγκοσ για να 
υπολογίςουν τον 
αντίςτοιχο όγκο. Τα 
αποτελζςματα 
χρθςιμοποιοφνται για 
να αιτιολογθκοφν οι 
ςχετικοί τφποι. 

(ενδεικτικι 
δραςτθριότθτα ΜΔ1)  

Σχολικό βιβλίο 
Μακθματικά Βϋ 
Γυμναςίου, Ρ. Βλάμοσ 
κ.ά., Γεωμετρία, 
Κεφάλαιο 4ο 

Σχολικό βιβλίο Φυςικι 
Βϋ Γυμναςίου, Ν. 
Αντωνίου κ.ά. (ςς.16-
17). 

Μ3. Επεκτείνουν τουσ οριςμοφσ 
των τριγωνομετρικϊν 
αρικμϊν ςε αμβλείεσ 
γωνίεσ. 

Μ4. Χρθςιμοποιοφν τισ 
τριγωνομετρικζσ ςχζςεισ 
θμ(180°-κ)=θμκ, ςυν(180°-
κ)=-ςυνκ, εφ(180°-κ)=-εφκ 
και αποδεικνφουν απλζσ 

Σριγωνομετρία 

(10 ϊρεσ) 

Θ επίλυςθ ενόσ μθ 
ορκογϊνιου τριγϊνου 
αναδεικνφει τθν 
ανάγκθ επζκταςθσ των 
τριγωνομετρικϊν 
αρικμϊν για αμβλείεσ 
γωνίεσ. 

(ενδεικτικι 

Σχολικό βιβλίο 
Μακθματικά Γϋ 
Γυμναςίου, Δ. 
Αργυράκθσ κ.ά., 
Γεωμετρία, Κεφάλαιο 
2ο. 
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τριγωνομετρικζσ ταυτότθτεσ 
εφκ=θμκ/ςυνκ, θμ2κ + 
ςυν2κ = 1.  

Μ5. Χρθςιμοποιοφν τουσ νόμουσ 
θμιτόνων και ςυνθμιτόνων 
για τθν επίλυςθ ενόσ 
τυχαίου τριγϊνου ςε 
ςχετικά προβλιματα. 

δραςτθριότθτα ΜΔ2) 

Θεματικι ενότθτα: ΢τοχαςτικά μακθματικά 
Ενδεικτικζσ  διδακτικζσ ϊρεσ: 14 

Π1. Ρροςδοκϊμενα Μακθςιακά 
Αποτελζςματα 

Βαςικά θζματα Δραςτηριότητεσ Εκπαιδευτικό υλικό 

Π2. Καταςκευάηουν 
ιςτογράμματα 

Π3. Αξιολογοφν τθν 
αντιπροςωπευτικότθτα ι μθ 
ενόσ δείγματοσ  

Π4. Συνδυάηουν γνωςτζσ 
μεκόδουσ και εργαλεία  για 
να ςχεδιάςουν και να 
υλοποιιςουν μικρζσ 
ςτατιςτικζσ ζρευνεσ 

Δεδομζνα 

 ςυλλογι, 
αναπαράςταςθ, 
ερμθνεία δεδομζνων 

(5 ϊρεσ) 

 

 

Οι μακθτζσ 

ςχεδιάηουν και 

υλοποιοφν μια 

ςτατιςτικι ζρευνα  

Μζροσ του 4ου 
κεφαλαίου του βιβλίου: 
Μακθματικά Βϋ 
Γυμναςίου (Βλάμοσ, 
Δροφτςασ κλπ) με 
κατάλλθλεσ 
τροποποιιςεισ 

Π5. Ρροςδιορίηουν τθν  μζςθ 
απόλυτθ απόκλιςθ, για να 
περιγράψουν ποςοτικά τθν 
μεταβλθτότθτα των 
δεδομζνων  και να κάνουν 
ςυγκρίςεισ δεδομζνων 

Μεταβλθτότθτα 

(3ϊρεσ) 
 

(ενδεικτικι 

δραςτθριότθτα ΣΔ1) 

 

Π6. Διακρίνουν πότε δυο 
ενδεχόμενα είναι 
αςυμβίβαςτα ι όχι. 

Π7. Διακρίνουν πότε δυο 
ενδεχόμενα είναι 
ανεξάρτθτα ι όχι.  

 

 

Πειράματα Σφχησ - 
Δειγματικοί Χώροι  

 αςυμβίβαςτα  ενδεχό-
μενα, ανεξάρτθτα ενδε-
χόμενα 

(2 ϊρεσ) 

 

Οι μακθτζσ μζςα από 

παραδείγματα  

εξετάηουν (α) αν θ 

πραγματοποίθςθ ενόσ 

ενδεχομζνου 

αποκλείει τθν 

πραγματοποίθςθ ενόσ 

άλλου ενδεχομζνου, 

(β) αν θ 

πραγματοποίθςθ ενόσ 

ενδεχομζνου 

επθρεάηει τθν 
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πικανότθτα 

πραγματοποίθςθσ 

ενόσ άλλου 

ενδεχομζνου (π.χ. τα 

αποτελζςματα 

διαδοχικϊν ρίψεων 

ενόσ κζρματοσ). 

Ενδεικτικζσ 

δραςτθριότθτεσ ΡΔ1, 

ΡΔ2. 

Π8. Απαρικμοφν το πλικοσ των 
ςτοιχείων ενόσ ενδεχομζνου 
με χριςθ τθσ Βαςικισ Αρχισ 
Απαρίκμθςθσ (ΒΑΑ) και 
υπολογίηουν τθν αντίςτοιχθ 
πικανότθτα. 

 

Πιθανότητα Ενδεχομζ-
νου 

 βαςικι Αρχι 
Απαρίκμθςθσ κι 
εφαρμογζσ τθσ  ςτισ 
Πικανότθτεσ 

(4 ϊρεσ) 

Οι  μακθτζσ μζςα από 

παραδείγματα  

υπολογίηουν το 

πλικοσ των ςτοιχείων 

διαφόρων 

ενδεχομζνων και τισ 

αντίςτοιχεσ 

πικανότθτεσ. 

Ενδεικτικζσ 

δραςτθριότθτεσ ΡΔ3, 

ΡΔ4. 
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Ενδεικτικζσ δραςτθριότθτεσ 

Α/Α Περιγραφι δραςτθριότθτασ ΠΜΑ 

ΑΔ1 Με το Geogebra μεταβάλλουν 
δυναμικά το α ςτθ ςυνάρτθςθ  y=αx2  
και παρατθρϊντασ τισ αλλαγζσ ςτθ 
γραφικι παράςταςθ διερευνοφν τισ 
ιδιότθτεσ τθσ y=αx2,  το ρόλο του α 
και τθν μεταβολι του ψ, όταν το χ 
μεταβάλλεται μοναδιαία (αρχείο: Γ-
AΔ1-To α ςτθν ψ=αχ2) 

Α2, Α3 

ΑΔ2 Στο ίδιο ςφςτθμα ςυντεταγμζνων να κάνετε τισ γραφικζσ παραςτάςεισ των ςυναρτιςεων 
y=4x–3 και y=x2. Βρείτε τα ςθμεία τομισ των δφο γραμμϊν πρϊτα γραφικά και 
επαλθκεφςτε τθν απάντθςι ςασ αλγεβρικά (με εξίςωςθ). Μπορείτε να κάνετε το ίδιο για τα 
ηευγάρια (β) y=x–5 και y=2x2  (γ) y=2x–1 και y=x2 ; 

Α4, Α5 

ΑΔ3 Θ Μαρία υπολόγιςε το γινόμενο 753   και το βρικε 15. Ο Γιάννθσ ιςχυρίςτθκε ότι δεν 

μπορεί το αποτζλεςμα να είναι ακζραιοσ. Ρϊσ νομίηετε ότι οδθγικθκε ο Γιάννθσ ςε αυτό 
ςυμπζραςμα; Συμφωνείτε με το Γιάννθ ι με τθ Μαρία και γιατί; 

Α6 

ΑΔ4 α) Ροια ςχζςθ νομίηετε ότι ζχουν οι παραςτάςεισ (α+β)2 και 
α2+β2; Είναι ίςεσ ι άνιςεσ; Με ποιο τρόπο μπορείτε να το 
διαπιςτϊςετε; 

β) Χρθςιμοποιιςτε το διπλανό ςχιμα, για να υπολογίςετε  το 
(α+β)2. 

γ) Διερευνιςτε αν μπορεί ποτζ να ιςχφει ο ιςχυριςμόσ που 
κάνατε ςτο πρϊτο ερϊτθμα. 

 

 

Α11 

ΑΔ5 Ο Ανδρζασ πειραματίηεται με ηεφγθ διψιφιων αρικμϊν. Ψάχνει τθ διαφορά των 
τετραγϊνων διάφορων τζτοιων αρικμϊν και ςυγκεντρϊνει κάποια αποτελζςματα που του 
κίνθςαν τθν περιζργεια: 

α) 55² - 45² = 1000,    105² - 95² = 2000,     85² - 65² = 3000 

Μπορείτε να βρείτε άλλα ηευγάρια που θ διαφορά των τετραγϊνων τουσ να είναι 
πολλαπλάςιο του 1000; 

Α11, 
Α12 

β 

α 

α β 
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Μιπωσ παρατθρείτε κάτι ιδιαίτερο ςε αυτά όλα αυτά τα ηευγάρια; 

β) Ο Ανδρζασ με ζκπλθξθ διαπίςτωςε επίςθσ ότι: 

    89² - 12² = 7777,    78² - 23² = 5555 

Μπορείτε να βρείτε άλλα ηευγάρια αρικμϊν που θ 
διαφορά των τετραγϊνων είναι αρικμόσ με 
επαναλαμβανόμενα ψθφία; Ραρατθρείτε κάτι ιδιαίτερο 
ςε αυτά τα ηευγάρια; 

γ) Κζλοντασ να εξθγιςει τα εντυπωςιακά αποτελζςματα 
που παρατιρθςε, ο Ανδρζασ ςχεδίαςε μερικά 
διαγράμματα για να βοθκθκεί. Το διάγραμμα που 
ςχεδίαςε ,για να μελετιςει τθ διαφορά 85² - 65², 
φαίνεται ςτο διπλανό ςχιμα.  

Ρϊσ ςυνδζεται το διάγραμμα του Ανδρζα με τον υπολογιςμό τθσ διαφοράσ 85² - 65²; 

Ρϊσ κα μποροφςε να υπολογιςτεί θ επιφάνεια του μακρόςτενου μοβ ορκογωνίου (χωρίσ 
τθ βοικεια υπολογιςτι τςζπθσ); 

Μπορείτε να ςχεδιάςετε παρόμοια διαγράμματα για άλλουσ υπολογιςμοφσ που ζκανε ο 
Ανδρζασ ι για υπολογιςμοφσ που κάνατε εςείσ; 

Ρϊσ κα μποροφςαν αυτά τα διαγράμματα να βοθκιςουν τον Ανδρζα να αναπτφξει μία 
γριγορθ μζκοδο, για να υπολογίηει διαφορζσ τετραγϊνων τθσ μορφισ α² - β² για 
οποιαδιποτε α και β; 

ΑΔ6 α) Να αναλφςετε ςε γινόμενο πρϊτων παραγόντων τουσ αρικμοφσ 60 και 225 και να βρείτε 
το ΕΚΡ τουσ. 

β) Με τον ίδιο τρόπο, να βρείτε 

το ΕΚΡ των μονωνφμων yx6 2  και 3xy9 , 

το ΕΚΡ των πολυωνφμων 1x2   και xx 2   

Α16 

ΑΔ7 Το ειςιτιριο ειςόδου ςε ζνα χιονοδρομικό κζντρο ςτοιχίηει €7 και ςυμπεριλαμβάνει τθν 
ενοικίαςθ του εξοπλιςμοφ. Στθν περίπτωςθ που ο επιςκζπτθσ χρθςιμοποιιςει δικό του 
εξοπλιςμό, τότε το ειςιτιριο ειςόδου είναι €4. Αν το κόςτοσ αγοράσ του εξοπλιςμοφ είναι 
€75, πόςεσ φορζσ κα πρζπει να επιςκεφκεί το ίδιο άτομο το χιονοδρομικό κζντρο, ϊςτε να 
είναι ςυμφζρουςα θ αγορά του εξοπλιςμοφ; 

Α21, 
Α22 

ΑΔ8 Ραρατθριςτε ότι 13=1, δθλαδι ότι ο κφβοσ του 1 ιςοφται με το 1. Μπορείτε να βρείτε 
όλουσ τουσ αρικμοφσ που ζχουν αυτι τθν ιδιότθτα, δθλαδι ο κφβοσ του αρικμοφ να είναι 
ίςοσ με τον ίδιο τον αρικμό; Ρόςοι τζτοιοι αρικμοί υπάρχουν; 

Α24, 
Α25 
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ΑΔ9 Θ Μαρία ξεκινάει το πρωί από τθ 
βάςθ τθσ καταςκινωςθσ, για να 
ανζβει ςτθν κορυφι του Ολφμπου, 
θ οποία απζχει 10 χιλιόμετρα. Θ 
Ζλενα ξεκινάει τθν ίδια ϊρα από 
τθν κορυφι, για να επιςτρζψει 
ςτθν καταςκινωςθ από τθν ίδια 
διαδρομι. Τα γραφιματα που 
περιγράφουν τθν απόςταςθ κάκε 
ορειβάτιςςασ από τθν κορυφι του 
βουνοφ είναι ςχεδιαςμζνα ςτο 
ςχιμα. Ροια γραμμι αντιςτοιχεί  
ςτθ Μαρία και ποια ςτθν  Ζλενα; Τι εκφράηει το ςθμείο τομισ των δφο γραμμϊν; Σε πόςθ 
ϊρα κα ςυναντιςει θ Μαρία τθν Ζλενα; Ρϊσ μποροφμε να περιγράψουμε αλγεβρικά τθ 
ςυνάντθςι τουσ και να βροφμε τθν ϊρα ςυνάντθςθσ; 

Α28, 
Α29 

ΑΔ10 Με το Geogebra 
μεταβάλλουν δυναμικά 
τουσ ςυντελεςτζσ ςε ζνα 
ςφςτθμα δφο  γραμμικϊν 
εξιςϊςεων και διερευνοφν 
(α) πϊσ θ μεταβολι των 
ςυντελεςτϊν επθρεάηει τθν 
γραφικι παράςταςθ κάκε 
γραμμικισ εξίςωςθσ (β) τον 
αρικμό των λφςεων του 
ςυςτιματοσ και (γ) τθ 
ςχζςθ των τιμϊν των 
ςυντελεςτϊν με τισ ςχετικζσ 
κζςεισ των δφο ευκειϊν και τθν γραφικι επίλυςθ του ςυςτιματοσ. (αρχείο: Γ-AΔ10- 
Γραφικι επίλυςθ γραμμικοφ ςυςτιματοσ) 

A28, 
Α29 

ΑΔ11 Σε ζνα πάρκινγκ υπάρχουν 20 κζςεισ ςτάκμευςθσ οι οποίεσ είναι όλεσ κατειλθμμζνεσ. Σε 
κάποιεσ  κζςεισ ζχουν ςτακμεφςει μθχανζσ και ςε κάποιεσ αυτοκίνθτα. Μετριςαμε τουσ 
τροχοφσ από τα αυτοκίνθτα και τισ μθχανζσ που ιταν ςτακμευμζνα ςτο πάρκινγκ και τουσ 
βρικαμε 66.  Ρόςα αυτοκίνθτα και πόςεσ μθχανζσ είναι ςτακμευμζνα ςτο πάρκινγκ; 

Α29 

ΓΔ1 Οι μακθτζσ ςχεδιάηουν ςε ςφςτθμα ςυντεταγμζνων ζνα γεωμετρικό ςχιμα του οποίου 
δίνονται οι ςυντεταγμζνεσ των κορυφϊν (x, y) *π.χ. το ορκογϊνιο τρίγωνο με κορυφζσ (0, 
0), (1,0), (0, 2)+ και καταςκευάηουν διαδοχικά τα ςχιματα που ζχουν κορυφζσ τα ςθμεία: 

α) (x + 3, y + 4), ) β)(x, –y), γ) (–x, y), δ) (–x, –y) και ε) (–y, x). 

Διαπιςτϊνουν ότι τα νζα ςχιματα είναι αντίςτοιχα θ εικόνα του αρχικοφ ωσ προσ: α) 
μεταφορά κατά ζνα διάνυςμα μικουσ 5, β) ανάκλαςθ ωσ προσ τον άξονα xϋx, γ) ανάκλαςθ 
ωσ προσ τον άξονα yϋy, δ) ανάκλαςθ με κζντρο τθν αρχι των αξόνων, ε) ςτροφι με κζντρο 
τθν αρχι των αξόνων και γωνία 90ο. 

Συηθτοφν τθ ςχζςθ των ςχθμάτων αυτϊν με το αρχικό και χρθςιμοποιοφν τισ ζννοιεσ τθσ 
μεταφοράσ, ανάκλαςθσ και ςτροφισ για να καταλιξουν ςε ζνα γενικό οριςμό θσ ιςότθτασ.   

Γ1 

ΓΔ2 Οι μακθτζσ χρθςιμοποιοφν το επιδιαςκόπιο για να προβάλλουν ςε μεγζκυνςθ διάφορα 
γεωμετρικά ςχιματα από μια διαφάνεια ςε μια οκόνθ. Χρθςιμοποιοφν δφο διαφάνειεσ 

Γ2, Γ3 
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ςτισ οποίεσ ζχουν ςχεδιαςτεί δφο όμοια τρίγωνα, τοποκετοφν τθ διαφάνεια με το 
μικρότερο τρίγωνο ςτο επιδιαςκόπιο και αναρτοφν τθ διαφάνεια με το μεγαλφτερο 
τρίγωνο ςτθν οκόνθ. Ρροβάλλουν το μικρό τρίγωνο ςτθν οκόνθ και αυξομειϊνουν τθ 
μεγζκυνςι του με ρυκμίςεισ του προβολζα, μζχρισ ότου θ μεγζκυνςθ εφαρμόςει ακριβϊσ 
ςτο μεγαλφτερο τρίγωνο που ζχει αναρτθκεί ςτθν οκόνθ. Επαναλαμβάνουν τθν ίδια 
διαδικαςία με δφο διαφάνειεσ ςτισ οποίεσ ζχουν ςχεδιαςτεί ανόμοια τρίγωνα. 
Χρθςιμοποιοφν τισ ζννοιεσ τθσ ομοιοκεςίασ και τθσ ιςότθτασ, για να περιγράψουν τθν 
προθγοφμενθ διαδικαςία και να καταλιξουν ςε ζνα γενικό οριςμό τθσ ομοιότθτασ.  

ΓΔ3 Με το Geogebra οι 
μακθτζσ ελζγχουν τθν 
ομοιότθτα δφο ςχθμάτων 
με δφο τρόπουσ: (α) μζςω 
ςυνδυαςτικϊν 
μεταςχθματιςμϊν 
(ομοιοκεςία, ςτροφι, 
μεταφορά, ανάκλαςθ) και 
(β) με χριςθ του κριτθρίου 
ιςότθτασ γωνιϊν και 
αναλογίασ πλευρϊν. 
(αρχείο:  Γ-ΓΔ3-Ομοιότθτα 
με μεταςχθματιςμοφσ) 

Γ2, Γ3 

ΓΔ4 Το επόμενο ςχιμα χρθςιμοποιείται ςτο 
πλαίςιο μιασ δραςτθριότθτασ, ςτθν οποία κα 
αποδειχκεί το κεϊρθμα του Καλι ωσ 
εφαρμογι των ομοίων τριγϊνων.  

 

Γ2 

ΓΔ5 Με το Geogebra οι 
μακθτζσ μεταβάλλουν 
το λόγο ομοιοκεςίασ 
δφο ορκογωνίων και 
εμπλζκονται ςε 
δραςτθριότθτεσ 
ςυςχζτιςθσ του 
ςυγκεκριμζνου λόγου 
με το λόγο των 
περιμζτρων και το 
λόγο των εμβαδϊν των 
δφο ορκογωνίων 
(αρχείο:   Γ-ΓΔ5-Λόγοσ 
εμβαδϊν και 
περιμζτρων 
ομοιόκετων ορκογωνίων ).  

Γ2, Γ4 

Γ 

Μ 

Λ 

Κ 

β α 

Δ 

Γ 

Β 

Α 

ε3 

ε2 

ε1 
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ΓΔ6 Ζνασ μθχανικόσ, τα μάτια του οποίου βρίςκονται ςε φψοσ 1,8m από το ζδαφοσ, 
χρθςιμοποιεί τθν εξισ διαδικαςία, για να μετριςει το φψοσ μιασ κατακόρυφθσ κεραίασ: 
Τοποκετεί ςε οριηόντια κζςθ ςτο ζδαφοσ ζναν κακρζπτθ ςε απόςταςθ 10 μζτρων από τθ 
βάςθ τθσ κεραίασ. Στθ ςυνζχεια μετακινείται προσ τθν αντίκετθ κατεφκυνςθ και παρατθρεί 
ότι ςε απόςταςθ 0,9m από τον κακρζπτθ βλζπει μζςα ςε αυτόν τθν κορυφι τθσ κεραίασ. 
Από τα ςτοιχεία αυτά υπολογίηει ότι το φψοσ τθσ κεραίασ είναι 20m. Να κάνετε ζνα 
ςχεδιάγραμμα και να εξθγιςετε γιατί αυτι θ διαδικαςία δίνει ςωςτό αποτζλεςμα.   

Γ5 

ΜΔ1 Οι μακθτζσ χρθςιμοποιοφν τα αποτελζςματα ενόσ πραγματικοφ ι νοθτικοφ πειράματοσ, 
ςτο οποίο καταςκευάηονται από το ίδιο υλικό ζνα παραλλθλεπίπεδο και ζνα πρίςμα με 
ίςεσ βάςεισ και ίςα φψθ και εν ςυνεχεία προςδιορίηεται θ μάηα τουσ. Θ γνϊςθ τθσ μάηασ 
των ςτερεϊν και τθσ πυκνότθτασ του υλικοφ επιτρζπει τον υπολογιςμό των όγκων 
ςφμφωνα με τον τφπο: πυκνότθτα = μάηα : όγκοσ. Το πείραμα επαναλαμβάνεται με ζνα 
πρίςμα και μια πυραμίδα που ζχουν ίςεσ βάςεισ και ίςα φψθ. Από τα αποτελζςματα 
προςδιορίηονται οι ςχζςεισ ανάμεςα ςτουσ όγκουσ του παραλλθλεπιπζδου, του πρίςματοσ 
και τθσ πυραμίδασ. 

Μ2 

ΜΔ2 Οι μακθτζσ χρθςιμοποιοφν τθν Τριγωνομετρία 
και το Ρυκαγόρειο κεϊρθμα για να 
προςδιορίςουν ςχζςεισ ανάμεςα ςτισ πλευρζσ 
και τουσ τριγωνομετρικοφσ αρικμοφσ των 
γωνιϊν ενόσ οξυγωνίου τριγϊνου ΑΒΓ με φψοσ 
ΑΔ. Οι ςχζςεισ αυτζσ διατυπϊνονται ςτθ 
μορφι γενικϊν προτάςεων (νόμοι θμιτόνων 
και ςυνθμιτόνων) και εξετάηεται θ δυνατότθτα 
τθσ επζκταςισ τουσ ςε αμβλυγϊνια τρίγωνα. 

Μ3, Μ5 

΢Δ1 Θ Άννα ζφτιαξε το διπλανό 
ςθμειόγραμμα που αφορά τθν 
ποςότθτα ηάχαρθσ ανά μερίδα ςε 
9 κουτιά δθμθτριακϊν. Υπολόγιςε 
τθ μζςθ τιμι και βρικε ότι είναι 6 
γραμμάρια ηάχαρθσ και μετά  
δθμιοφργθςε τα υπόλοιπα 
ςτοιχεία του διαγράμματοσ. 

α) Τι υποδθλϊνουν τα βζλθ που 
υπάρχουν εκατζρωκεν τθσ 
γραμμισ που δείχνει τθν κζςθ τθσ 
μζςθσ τιμισ;  

β) Υπολογίςτε το μικοσ του κάκε βζλουσ και το άκροιςμα των μθκϊν για τα βζλθ που 
δείχνουν προσ τα δεξιά και ξεχωριςτά το άκροιςμα των μθκϊν για τα βζλθ που δείχνουν 
αριςτερά. 

γ) Τι ςχζςθ ζχουν τα δφο ακροίςματα; Γιατί νομίηετε ότι ςυμβαίνει αυτό; Εξθγιςτε αν αυτό 
κα ςυμβαίνει πάντα ι όχι. 

δ) Ρϊσ μποροφμε να αξιοποιιςουμε κάποια από τα παραπάνω, για να βροφμε τθ μζςθ 
απόςταςθ που ζχουν τα δεδομζνα από τθν μζςθ τιμι; 

΢4 

ΠΔ1 ΢ίχνουμε δυο ηάρια και κεωροφμε τα ενδεχόμενα 

Α: να φζρουν άκροιςμα 9 

Π1 

Γ 
Γ Β 

Α 
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Β: τουλάχιςτον ζνα από τα δυο ηάρια να φζρει 1 ι 2 

Γ: τουλάχιςτον ζνα από τα δυο ηάρια να φζρει 5 ι 6 

΢ωτάμε τουσ μακθτζσ αν είναι δυνατό να πραγματοποιθκοφν ςυγχρόνωσ δυο από τα 
παραπάνω ενδεχόμενα και ποια. 

ΠΔ2 Σε δυο κουτιά βάηουμε από τρεισ ίςεσ κιμωλίεσ όχι όμωσ ακριβϊσ τα ίδια χρϊματα ςτα δυο 
κουτιά π.χ. λευκι, μπλε, κόκκινθ ςτο 1ο κουτί και λευκι, λευκι μπλε ςτο 2ο κουτί. ΢ίχνουμε 
ζνα κζρμα και με βάςθ το αποτζλεςμα διαλζγουμε κουτί. Κατόπιν διαλζγουμε μια κιμωλία 
από το κάκε κουτί και κεωροφμε τα ενδεχόμενα  

Α: επιλζγω το 2ο κουτί 

Β: επιλζγω λευκι κιμωλία 

΢ωτάμε τουσ μακθτζσ κατά πόςο θ πραγματοποίθςθ ενόσ ενδεχομζνου επθρεάηει ι όχι τθν 
πραγματοποίθςθ του άλλου ενδεχομζνου;  

Στθ ςυνζχεια κζτουμε το ίδιο πρόβλθμα βάηοντασ όμωσ ςτα κουτιά τισ ίδιεσ ακριβϊσ 
κιμωλίεσ. 

Π2 

ΠΔ3 Δίνουμε ςτουσ μακθτζσ ζνα μενοφ εςτιατορίου με 3 ορεκτικά, 2 ςαλάτεσ, 4 κφρια πιάτα και 
2 γλυκά και ηθτάμε κάκε μακθτισ να δϊςει διαφορετικι παραγγελία από τουσ ςυμμακθτζσ 
του. Κατόπιν βρίςκουμε πόςεσ διαφορετικζσ παραγγελίεσ  μποροφμε να κάνουμε με το 
ςυγκεκριμζνο μενοφ. Στθ ςυνζχεια ςτουσ υπολογιςμοφσ μποροφμε να βάλουμε και 
περιοριςμοφσ  όπωσ να μθν παραγγείλουμε μαηί το τάδε ορεκτικό με το τάδε κφριο πιάτο. 

Π3 

ΠΔ4 Δίνουμε ςτουσ μακθτζσ ζνα ερωτθματολόγιο με 4 ερωτιςεισ πολλαπλισ επιλογισ, όπου ςε 
κάκε ερϊτθςθ υπάρχουν τρεισ απαντιςεισ, εκ των οποίων μόνο μια ςωςτι. Οι ερωτιςεισ 
είναι τζτοιεσ, ϊςτε να αναγκαςτοφν οι μακθτζσ να τισ απαντιςουν ςτθν τφχθ. Ηθτάμε τθν 
πικανότθτα να απαντιςουν όλεσ τισ ερωτιςεισ ςωςτά κακϊσ και τθν πικανότθτα να τισ 
απαντιςουν όλεσ λάκοσ.   

Π3 
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΢ΤΝΘΕΣΙΚΕ΢ ΕΡΓΑ΢ΙΕ΢ 3ου Κφκλου (Αϋ - Βϋ - Γϋ Γυμναςίου) 
 

Πίνακασ Περιεχομζνων 

A/A Σίτλοσ Θζμα Σάξθ Εκπαιδευτικό υλικό 

1 
 

«Σχεδιάηοντασ με 
τετράπλευρα» 
 
 
 
 

Στο πλαίςιο τθσ καταςκευισ 
ςυνκζςεων με τετράπλευρα οι 
μακθτζσ καταςκευάηουν 
παραλλθλόγραμμα, τα τρία είδθ 
παραλλθλογράμμου και τραπζηια. 
Χρθςιμοποιοφν το υπολογιςτικό 
περιβάλλον Χελωνόκοςμοσ που 
ςυνδυάηει εργαλεία ςυμβολικισ 
ζκφραςθσ και δυναμικοφ χειριςμοφ 
γεωμετρικϊν αντικειμζνων.  
 

Α´ 
Γυμναςίου.  
Κάποιεσ 
φάςεισ, με 
κατάλλθλεσ 
τροποποιιςε
ισ, μπορεί να 
εφαρμοςτοφ
ν ςε 
επόμενεσ  
τάξεισ. 

Αρχείο λογιςμικοφ 
Χελωνόκοςμοσ: 
1 -Φάςεισ 1-2 
Φφλλο εργαςίασ ςε doc:  1- 
Φφλλο εργαςίασ 

2 
 

«Θ αιτιολόγθςθ 
του “κανόνα των 
προςιμων” από 
τουσ 
μακθματικοφσ 
του 18ου αιϊνα» 
 

Οι μακθτζσ μελετοφν ζνα ιςτορικό 
μακθματικό κείμενο του 18ου 
αιϊνα ςτο οποίο παρουςιάηονται 
δφο τρόποι αιτιολόγθςθσ του 
“κανόνα των προςιμων”. Αναλφουν 
τουσ ςυγκεκριμζνουσ τρόπουσ και 
κα τουσ ςυγκρίνουν με αντίςτοιχουσ 
που υπάρχουν ςε ςφγχρονα 
διδακτικά βιβλία ι άλλεσ πθγζσ. 
 

A´ Γυμναςίου  

3 
 

«Αιολικι ενζργεια 
- 
Καταςκευάηουμε 
ζναν 
ανεμόμυλο;» 
 

Στο πλαίςιο τθσ καταςκευισ 
μοντζλων ανεμόμυλων οι μακθτζσ 
μελετοφν τθν καταςκευι 
παραλλθλογράμμων μζςα από 
παραμετρικζσ διαδικαςίεσ. Επίςθσ, 
διερευνοφν τθ ςκοπιμότθτα τθσ 
χριςθσ ανεμογεννθτριϊν για τθν 
παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ 
μζςα από αντιπαράκεςθ απόψεων 
και μετά από τθ μελζτθ κατάλλθλθσ 
βιβλιογραφίασ και ενθμερωτικοφ 
υλικοφ.   

Α´ Γυμναςίου 
Κάποιεσ 
φάςεισ, με 
κατάλλθλεσ 
τροποποιιςε
ισ, μποροφν 
να 
εφαρμοςτοφ
ν ςε 
επόμενεσ  
τάξεισ 

Αρχεία λογιςμικοφ 
Χελωνόκοςμοσ: 
3 -φάςθ 1 
3-φάςθ 2 
Φφλλο εργαςίασ ςε doc: 3 -
Φφλλο εργαςίασ 
 
Οδθγόσ  Ανάπτυξθσ 
Διακεματικϊν 
Δραςτθριοτιτων  
Ρεριβαλλοντικισ 
Εκπαίδευςθσ, Διδακτικά 
Ρακζτα Γυμναςίου 
http://pi-
schools.sch.gr/gymnasio/ 
 
Λςτότοποσ τθσ UNESCO για 
τθν Εκπαίδευςθ για τθν 
Αειφόρο Ανάπτυξθ 
http://www.unesco.org/ne
w/en/education/themes/le
ading-the-international-
agenda/education-for-
sustainable-
development/publications/ 

http://pi-schools.sch.gr/gymnasio/
http://pi-schools.sch.gr/gymnasio/
http://www.unesco.org/new/en/education/themes/leading-the-international-agenda/education-for-sustainable-development/publications/
http://www.unesco.org/new/en/education/themes/leading-the-international-agenda/education-for-sustainable-development/publications/
http://www.unesco.org/new/en/education/themes/leading-the-international-agenda/education-for-sustainable-development/publications/
http://www.unesco.org/new/en/education/themes/leading-the-international-agenda/education-for-sustainable-development/publications/
http://www.unesco.org/new/en/education/themes/leading-the-international-agenda/education-for-sustainable-development/publications/
http://www.unesco.org/new/en/education/themes/leading-the-international-agenda/education-for-sustainable-development/publications/
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Λςτότοποσ τθσ Ευρωπαϊκισ 
Ζνωςθσ: 
http://europa.eu/pol/ener/
index_el.htm 
Ευρωπαϊκόσ Οργανιςμόσ 
Ρεριβάλλοντοσ 
http://www.eea.europa.eu
/themes/energy 
 
Υπουργείο Ρεριβάλλοντοσ, 
Ενζργειασ και Κλιματικισ 
αλλαγισ: 
http://www.ypeka.gr/Defa
ult.aspx?tabid=225&langua
ge=el-GR 
 
Κζντρο Ανανεϊςιμων 
Ρθγϊν Ενζργειασ:     
http://www.cres.gr/kape/p
ublications/download.htm 

4 
 

«Αιτιολόγθςθ 

(“αναηιτθςθ τθσ 

αιτίασ”) των 

γεωμετρικϊν 

προτάςεων ςτθν 

αρχαία Ελλάδα» 

 

Στουσ μακθτζσ δίνεται μια 
γεωμετρικι πρόταςθ για τισ 
εξωτερικζσ γωνίεσ του τριγϊνου και 
κα ηθτθκεί από αυτοφσ να 
εξετάςουν αν ιςχφει πάντοτε ι όχι. 
Στθ ςυνζχεια μελετοφν ζνα 
αρχαιοελλθνικό μακθματικό κείμενο 
(ςε μετάφραςθ), ςτο οποίο 
παρουςιάηεται ζνασ τρόποσ 
αιτιολόγθςθσ τθσ ίδιασ γεωμετρικισ 
πρόταςθσ διαφορετικόσ από τθν 
τυπικι Ευκλείδεια απόδειξθ με 
βάςθ αξιϊματα και προθγοφμενεσ 
προτάςεισ. 
 

Α´ Γυμναςίου 

Αρχείο Sketchpad: 
4-‘ Παράδοξεσ’ ιδιότθτεσ 
των γεωμετρικϊν 
προτάςεων 

5 
 

«Αναηθτϊντασ το 
λάκοσ του 
γραμμωτοφ 
κϊδικα» 

Μζςα από ζνα πραγματικό 
πρόβλθμα οι μακθτζσ μελετοφν τισ 
γραμμικζσ ςυναρτιςεισ ψ=αχ και 
ψ=αχ+β, χρθςιμοποιϊντασ το 
υπολογιςτικό περιβάλλον Function 
Probe (FP) που διαςυνδζει τισ 
διαφορετικζσ αναπαραςτάςεισ των 
ςυναρτιςεων (πίνακα τιμϊν, 
γραφικι παράςταςθ και ςυμβολικι 
ζκφραςθ). 
 

Β´ Γυμναςίου   

Αρχεία Function Probe:  
5 -φάςθ 1-αρχικό 
5-φάςθ 1-τελικό 
5- φάςθ 2-ερ3-τελικό 
5- φάςθ 2-ερ6β-τελικό 
5- φάςθ 4-τελικό 
5- Φφλλο εργαςίασ 

6 
 

«Αρνθτικοί 
αρικμοί και 
εξιςϊςεισ» 

Οι μακθτζσ μελετοφν ζνα ιςτορικό 
κείμενο ςτο οποίο ζνασ ςπουδαίοσ 
μακθματικόσ απορρίπτει τθ χριςθ 
των αρνθτικϊν αρικμϊν όταν αυτοί 

Β´ Γυμναςίου 

 

http://europa.eu/pol/ener/index_el.htm
http://europa.eu/pol/ener/index_el.htm
http://www.eea.europa.eu/themes/energy
http://www.eea.europa.eu/themes/energy
http://www.ypeka.gr/Default.aspx?tabid=225&language=el-GR
http://www.ypeka.gr/Default.aspx?tabid=225&language=el-GR
http://www.ypeka.gr/Default.aspx?tabid=225&language=el-GR
http://www.cres.gr/kape/publications/download.htm
http://www.cres.gr/kape/publications/download.htm
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εμφανίηονται ωσ λφςεισ εξιςϊςεων. 
Στθ ςυνζχεια αςχολοφνται με ζνα 
πρόβλθμα ςτο οποίο κα διαφανεί θ 
ςθμαςία των αρνθτικϊν αρικμϊν 
για τθν επίλυςθ των εξιςϊςεων. 
 

7 
 

«"Ραράδοξεσ” 
ιδιότθτεσ των 
γεωμετρικϊν 
προτάςεων» 
 
 

Στουσ μακθτζσ δίνεται προσ επίλυςθ 
ζνα γεωμετρικό πρόβλθμα. Στθ 
ςυνζχεια μελετοφν ζνα 
αρχαιοελλθνικό μακθματικό κείμενο 
(ςε μετάφραςθ) ςτο οποίο τονίηεται 
ο παράδοξοσ χαρακτιρασ τθσ λφςθσ 
του ςυγκεκριμζνου προβλιματοσ. 
 

Β´ Γυμναςίου 

Αρχεία Sketchpad: 
7-“Παράδοξεσ” ιδιότθτεσ 
των γεωμετρικϊν 
προτάςεων 

8 
 

«Ραγκόςμιο 
χωριό - Οι 
άνκρωποι και οι 
κοινωνίεσ πίςω 
από τουσ 
αρικμοφσ» 

Στο πλαίςιο των ςτατιςτικϊν 
ερευνϊν που κάνουν οι μακθτζσ, 
ςτο μάκθμα των μακθματικϊν, 
μελετοφν ομοιότθτεσ και διαφορζσ 
ανάμεςα ςε αυτοφσ και τουσ 
μακθτζσ άλλων χωρϊν, ςυλλζγουν 
δεδομζνα από το διαδίκτυο και τα 
επεξεργάηονται χρθςιμοποιϊντασ το 
υπολογιςτικό περιβάλλον των  
λογιςτικϊν φφλλων.  
 

Β´ 
Γυμναςίου. 
Θ εργαςία 
μπορεί να 
εφαρμοςτεί 
ςε 
οποιαδιποτε 
τάξθ. 

 

9 
 

«Μελετϊντασ τθν 
κάτοψθ ενόσ 
ςπιτιοφ» 
 

Με αφετθρία ζνα πραγματικό 
πρόβλθμα που ςχετίηεται με το 
μεταςχθματιςμό τθσ κάτοψθσ ενόσ 
ςπιτιοφ οι μακθτζσ ειςάγονται ςτθν 
ζννοια τθσ ομοιοκεςίασ και τθσ 
ομοιότθτασ γεωμετρικϊν ςχθμάτων. 
Διαπραγματεφονται τθ ςχζςθ του 
λόγου των περιμζτρων και του 
λόγου των εμβαδϊν ομοιόκετων 
γεωμετρικϊν ςχθμάτων με το λόγο 
ομοιότθτασ και κα διερευνιςουν το 
πρόβλθμα του κόςτουσ τθσ 
οικοδομισ ςε ςχζςθ με τθν 
περίμετρο και το εμβαδόν τθσ.  
 

Γ´ Γυμναςίου  

Αρχεία Geogebra: 
 
9-φάςθ 1-Ομοιόκετο 
ςθμείου  
9 -φάςθ 1-Ομοιόκετο 
τμιματοσ 
9 -φάςθ 1-Λόγοσ 
περιμζτρων-εμβαδϊν 
9 -φάςθ 2-Ομοιότθτα 
9 -φάςθ 3 

10 

«Ανακαλφπτοντασ 
τθ χρυςι 
αναλογία» 
 

Χωρίηοντασ ζνα ευκφγραμμο τμιμα 
ςε μζςο και άκρο λόγο, οι μακθτζσ 
ανακαλφπτουν τθ χρυςι αναλογία 
και τον αρικμό φ. Τον υπολογίηουν 
προςεγγιςτικά και διερευνοφν 
ςυνεργατικά τθν εμφάνιςθ του 
λόγου φ ςτθ φφςθ, ςτθν 
αρχιτεκτονικι και ςτισ τζχνεσ.   
 

Γ´ Γυμναςίου  

Αρχείο Geogebra: 
10- Ψάχνοντασ για τθ 
χρυςι αναλογία 
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΢ΤΝΘΕΣΙΚΘ ΕΡΓΑ΢ΙΑ 1 (Αϋ Γυμναςίου) 

 «΢χεδιάηοντασ με τετράπλευρα» 
 
 
Ο κακθγθτισ  των καλλιτεχνικϊν του ςχολείου ςασ ζχει ανακζςει να ςχεδιάςετε 
δυναμικά ςχζδια με δομικό λίκο τα τετράπλευρα. Σασ πρότεινε να καταςκευάςετε τα 
ςχζδια ςτο λογιςμικό «Χελωνόκοςμοσ», ϊςτε να μπορείτε να τροποποιείτε το ςχιμα 
τουσ και τον αρικμό των χρθςιμοποιοφμενων τετραπλεφρων (παραλλθλογράμμων και 
τραπεηίων) όπωσ και να μπορείτε να τα κινείτε ϊςτε να φαίνονται περιςςότερο 
εντυπωςιακά. Οι επόμενεσ διερευνιςεισ κα βοθκιςουν τθν ομάδα ςασ να κάνει τζτοιεσ 
καταςκευζσ. 

 

 
Ενδεικτικζσ φάςεισ εφαρμογήσ 
1θ φάςθ: Οι μακθτζσ καταςκευάηουν τετράπλευρα χρθςιμοποιϊντασ το δυναμικό 
χειριςμό μεταβλθτϊν που αναπαριςτοφν τισ γωνίεσ του. Στθ ςυνζχεια καταςκευάηουν 
παραλλθλόγραμμα με τρεισ μεταβλθτζσ αφοφ διερευνιςουν πόςεσ μεταβλθτζσ για 
πλευρζσ και γωνίεσ είναι απολφτωσ απαραίτθτεσ για να γράψουμε μια παραμετρικι 
διαδικαςία που κα καταςκευάηει παραλλθλόγραμμα διαφορετικϊν τφπων και μεγεκϊν.  
2θ φάςθ: Οι μακθτζσ μεταςχθματίηουν τετράπλευρα ςε τραπζηια και 
παραλλθλόγραμμα και ςτθ ςυνζχεια ςε ορκογϊνια, ρόμβουσ και τετράγωνα. 
Διαπραγματεφονται τθ ςχζςθ των διάφορων μορφϊν τετραπλεφρου.  
Για παράδειγμα, ηθτείται από τουσ μακθτζσ να διορκϊςουν παραμετρικζσ διαδικαςίεσ 
ϊςτε να καταςκευάηουν διαφορετικά είδθ παραλλθλογράμμων και τραπεηίων 
διερευνϊντασ παράλλθλα τισ γεωμετρικζσ τουσ ιδιότθτεσ.  
3θ φάςθ: Οι μακθτζσ χρθςιμοποιοφν τα υπολογιςτικά εργαλεία για να καταςκευάςουν 
δυναμικζσ ςυνκζςεισ ςχεδίων βαςιςμζνων ςε διαφορετικά είδθ τετραπλεφρων που κα 
μποροφν να χειριςτοφν δυναμικά με το μεταβολζα.  
 
Προςδοκώμενα μαθηςιακά αποτελζςματα  
Στθν παραδοςιακι τάξθ θ διδαςκαλία των διάφορων ειδϊν τετραπλεφρων γίνεται με 
ςτατικά μζςα αναπαράςταςθσ και εμφανίηεται εντελϊσ αποκομμζνθ από ζννοιεσ τθσ 
άλγεβρασ. Στο πλαίςιο αυτό οι μακθτζσ ζχουν περιοριςμζνεσ δυνατότθτεσ εμπλοκισ 
τουσ ςε διαδικαςίεσ διερεφνθςθσ των ιδιοτιτων των παραλλθλογράμμων και των 
τραπεηίων και των μεταξφ τουσ ςχζςεων. Στθν παροφςα εργαςία και με τθ βοικεια του 
Χελωνόκοςμου οι μακθτζσ ζχουν τθ δυνατότθτα:  
- να ςυνδζςουν διαφορετικζσ ζννοιεσ και αναπαραςτάςεισ (π.χ. να ςυνδζςουν τθν 
καταςκευι ενόσ γεωμετρικοφ ςχιματοσ με τθν ζννοια τθσ μεταβλθτισ), 
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- να πειραματιςτοφν με τισ αλλαγζσ ςτισ τιμζσ των μεταβλθτϊν των πλευρϊν ι/και των 
γωνιϊν ςε παραμετρικζσ διαδικαςίεσ καταςκευισ τεκλαςμζνων πολυγωνικϊν γραμμϊν 
και να διερευνιςουν τισ προχποκζςεισ καταςκευισ παραλλθλογράμμων και τισ 
ιδιότθτζσ τουσ, 
- να χρθςιμοποιιςουν τισ παραμετρικζσ διαδικαςίεσ ωσ δομικό λίκο για να 
μοντελοποιιςουν τθν καταςκευι πολφπλοκων γεωμετρικϊν ςχεδίων,  
- να αναγνωρίςουν τθν αξία του γενικευμζνου -χάρθ ςτα μακθματικά – εργαλείου ωσ 
του μθχανιςμοφ μζςω του οποίου μπορεί να καταςκευάηουμε πολφπλοκεσ γεωμετρικζσ 
ςυνκζςεισ.  
Μζςω τθσ χριςθσ μεταβλθτϊν προςφζρονται ευκαιρίεσ ςτουσ μακθτζσ να αναπτφξουν 
εικαςίεσ, να διορκϊςουν παραμετρικζσ διαδικαςίεσ και να διαχειριςτοφν τα λάκθ τουσ, 
να εξαγάγουν ςυμπεράςματα και να διατυπϊςουν κανόνεσ για τθν καταςκευι 
παραλλθλογράμμων και τραπεηίων. Αυτζσ ακριβϊσ οι δυνατότθτεσ ζχουν ιδιαίτερθ 
διδακτικι αξία αφοφ ςτθν ςυνικθ διδακτικι πρακτικι αποτελοφν τθν κατάλθξθ και όχι 
τθν αφετθρία τθσ διερεφνθςθσ των ιδιοτιτων των γεωμετρικϊν ςχθμάτων.  
(Θ κεντρικι δομι τθσ ςυνκετικισ εργαςίασ προζρχεται από το ςενάριο 1 του 
επιμορφωτικοφ υλικοφ για τθν επιμόρφωςθ των εκπαιδευτικϊν ςτα Κζντρα Στιριξθσ 
Επιμόρφωςθσ Βϋ επιπζδου για τθ χριςθ των ΤΡΕ ςτθν εκπαιδευτικι διαδικαςία –
ΥπΡΔΒΜ,Ράτρα 2010). 
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΢ΤΝΘΕΣΙΚΘ ΕΡΓΑ΢ΙΑ 2 (Αϋ Γυμναςίου) 
«Θ αιτιολόγθςθ του “κανόνα των προςιμων” από τουσ μακθματικοφσ του 

18ου αιϊνα» 
 

Nicholas Saunderson: The Elements of Algebra (1741) 

 
Σχετικά με τον πολλαπλαςιαςμό αλγεβρικϊν ποςοτιτων. 
Και πρϊτα, πϊσ να βρίςκει κανείσ το πρόςθμο του γινομζνου ςτον πολλαπλαςιαςμό, 
από  εκείνα του πολλαπλαςιαςτι και του πολλαπλαςιαςτζου 
 
Ρριν προχωριςουμε ςτον πολλαπλαςιαςμό αλγεβρικϊν ποςοτιτων, να ζχουμε υπόψθ 
ότι, αν τα πρόςθμα του πολλαπλαςιαςτι και του πολλαπλαςιαςτζου είναι ίδια, δθλαδι, 
και τα δυο κετικά, ι και τα δυο αρνθτικά, το γινόμενο κα είναι κετικό, αλλιϊσ κα είναι 
αρνθτικό: ζτςι όταν το +4 πολλαπλαςιάηεται  με το +3, ι το –4 με το –3 προκφπτει ςε 
κάκε περίπτωςθ +12. Αλλά όταν το –4 πολλαπλαςιάηεται με το +3 ι το +4 με το –3 
προκφπτει ςε κάκε περίπτωςθ –12. 
Αν ο αναγνϊςτθσ αναμζνει μια απόδειξθ αυτοφ του κανόνα, πρζπει αρχικά να του 
γνωςτοποιιςουμε δφο πράγματα: πρϊτον, λζμε ότι κάποιοι αρικμοί βρίςκονται ςε 
αρικμθτικι πρόοδο, όταν αυξάνονται ι μειϊνονται με ίςεσ διαφορζσ, όπωσ οι 0, 2, 4, 6, 
ι 6, 4, 2, 0. Επίςθσ όπωσ οι 3, 0, –3 ι 4, 0, –4, ι 12, 0, –12 ι –12, 0, +12. Από εδϊ ζπεται 
ότι αρικμοί με τουσ οποίουσ μπορεί να ςχθματιςτεί μια αρικμθτικι πρόοδοσ είναι το 
λιγότερο τρεισ, και ότι αν οι δφο πρϊτοι από αυτοφσ είναι γνωςτοί, τότε ο τρίτοσ μπορεί 
εφκολα να βρεκεί. Ζτςι, αν οι δφο πρϊτοι όροι είναι 4 και 2, ο επόμενοσ κα είναι το 0, αν 
οι δφο πρϊτοι είναι 12 και 0, ο επόμενοσ κα είναι –12, αν οι δφο πρϊτοι είναι –12 και 0, 
ο επόμενοσ κα είναι +12, κ.ο.κ. 
Δεφτερον, αν ζνα ςφνολο αρικμϊν ςε αρικμθτικι πρόοδο, όπωσ οι 3, 2 και 1, 
πολλαπλαςιάηονται διαδοχικά με ζναν κοινό πολλαπλαςιαςτι, όπωσ το 4, ι αν ζνασ 
μεμονωμζνοσ αρικμόσ, όπωσ το 4 πολλαπλαςιάηεται διαδοχικά με ζνα ςφνολο αρικμϊν 
ςε αρικμθτικι πρόοδο, όπωσ οι 3, 2 και 1, τα γινόμενα 12, 8, και 4 κα βρίςκονται, ςε 
κάκε περίπτωςθ, ςε αρικμθτικι πρόοδο. 
Με αυτό το δεδομζνο (το οποίο μζχρισ ενόσ ςθμείου είναι αυτονόθτο), ο κανόνασ που 
ζχουμε να αποδείξουμε αναλφεται ςε τζςςερισ περιπτϊςεισ: 
Ρρϊτον, ότι το  +4 όταν πολλαπλαςιάηεται  με το +3 παράγει  +12. 
Δεφτερον, ότι το –4 όταν πολλαπλαςιάηεται  με το +3 παράγει  –12. 
Τρίτον, ότι το +4 όταν πολλαπλαςιάηεται  με το –3 παράγει  –12. 
Και τζλοσ, ότι το –4 όταν πολλαπλαςιάηεται με το –3 παράγει +12. Αυτζσ οι περιπτϊςεισ 
γενικά εκφράηονται με ςυντομία ωσ εξισ: πρϊτον + επί + δίνει + · δεφτερον – επί  + δίνει 
– · τρίτον + επί – δίνει – · τζταρτον – επί  – δίνει +. 
Περίπτωςθ πρϊτθ. Πτι το +4 όταν πολλαπλαςιάηεται με το +3 παράγει +12, είναι 
αυτονόθτο, και δεν χρειάηεται απόδειξθ. Αν όμωσ ηθτθκεί, κα μποροφςε να γίνει 
ςφμφωνα με τθν πρϊτθ παράγραφο τθσ τρίτθσ ενότθτα· διότι ο πολλαπλαςιαςμόσ +4 
επί +3 είναι το ίδιο με τθν πρόςκεςθ των 4 + 4 + 4 ςε ζνα άκροιςμα· αλλά όταν τα 4 + 4 + 
4 προςτίκενται ςε ζνα άκροιςμα δίνουν +12, επομζνωσ όταν το +4 πολλαπλαςιάηεται με 
το +3, δίνει +12. 
Περίπτωςθ δεφτερθ. Και από τθ δεφτερθ παράγραφο τθσ τρίτθσ ενότθτασ κα μποροφςε 
με τον ίδιο τρόπο να αποδειχκεί, ότι το –4 όταν πολλαπλαςιάηεται  με το +3 παράγει  –
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12. Πμωσ κα το αποδείξω εδϊ με άλλο τρόπο, ωσ εξισ: πολλαπλαςιάηω τουσ όρουσ τθσ 
αρικμθτικισ προόδου 4, 0, –4 με το +3, και τα γινόμενα κα βρίςκονται ςε αρικμθτικι 
πρόοδο, όπωσ αναφζρκθκε παραπάνω· αλλά τα δφο πρϊτα γινόμενα είναι 12 και 0, 
επομζνωσ το τρίτο κα είναι –12. Άρα το –4 όταν πολλαπλαςιάηεται με το +3 παράγει  –
12. 
Περίπτωςθ τρίτθ. Να αποδειχκεί ότι το +4 όταν πολλαπλαςιάηεται με το –3 παράγει  –
12. Ρολλαπλαςιάηω το +4 με τουσ +3, 0 και –3 διαδοχικά και τα γινόμενα κα βρίςκονται 
ςε αρικμθτικι πρόοδο· αλλά τα δφο πρϊτα είναι 12 και 0, επομζνωσ το τρίτο κα είναι –
12. Άρα +4 όταν πολλαπλαςιάηεται με το –3 παράγει  –12.   
Περίπτωςθ τζταρτθ. Τζλοσ, για να αποδειχκεί ότι το –4 όταν πολλαπλαςιάηεται  με το –3 
παράγει  +12, πολλαπλαςιάηω το –4 με τουσ 3, 0 και –3 διαδοχικά και τα γινόμενα κα 
βρίςκονται ςε αρικμθτικι πρόοδο· αλλά τα δφο πρϊτα γινόμενα είναι –12 και 0, 
ςφμφωνα με τθν δεφτερθ περίπτωςθ. Επομζνωσ το τρίτο γινόμενο κα είναι +12. Άρα το 
–4 όταν πολλαπλαςιάηεται με το –3 παράγει  +12. 
Αυτζσ οι 4 περιπτϊςεισ μποροφν επίςθσ να αποδειχκοφν πιο ςφντομα ωσ εξισ: το +4 
όταν πολλαπλαςιάηεται με το +3 παράγει +12· επομζνωσ το –4 με το +3, ι το +4 με το –3 
οφείλουν να παράγουν κάτι αντίκετο προσ το +12, δθλαδι το –12. Αλλά όταν το –4 
πολλαπλαςιαηόμενο με το +3 παράγει –12, τότε το –4 πολλαπλαςιαηόμενο με το –3 
οφείλει να παράγει κάτι αντίκετο προσ το –12, δθλαδι το +12· ϊςτε αυτι θ τελευταία 
περίπτωςθ, που φοβίηει τόςο πολφ τουσ αρχάριουσ, εμφανίηεται να μθ είναι τίποτε 
περιςςότερο από μια κοινι αρχι τθσ Γραμματικισ, δθλαδι, ότι δυο αρνιςεισ κάνουν 
μια κατάφαςθ· οποία αναμφίβολα αλθκεφει ςτθ Γραμματικι, αν και ενδεχομζνωσ δεν 
παρατθρείται πάντοτε ςτισ γλϊςςεσ. 
 
Ενδεικτικζσ φάςεισ εφαρμογήσ 
1θ φάςθ: Οι μακθτζσ μελετοφν το ιςτορικό κείμενο, κάνουν ςυνοπτικι περιγραφι και 
ςυγκρίνουν τουσ δφο τρόπουσ αιτιολόγθςθσ του “κανόνα των προςιμων”. Στθ ςυνζχεια 
εντοπίηουν μια άλλθ αιτιολόγθςθ του κανόνα ςε ςφγχρονεσ πθγζσ (διδακτικά βιβλία, 
εγκυκλοπαίδειεσ, διαδίκτυο) και κάνουν ςυνοπτικι περιγραφι τθσ. 
2θ φάςθ: Οι μακθτζσ παρουςιάηουν ςτθν τάξθ τα αποτελζςματα τθσ εργαςίασ τουσ, 
ανταλλάςουν ιδζεσ και καταλιγουν ςε οριςμζνα ςυμπεράςματα ςχετικά με το νόθμα 
τθσ αιτιολόγθςθσ των πράξεων των ακεραίων αρικμϊν. 
 
Προςδοκώμενα μαθηςιακά αποτελζςματα 
Ραρά το γεγονόσ ότι ζχει θλικία 270 ετϊν, θ πρϊτθ αιτιολόγθςθ του “κανόνα των 
προςιμων” που υπάρχει ςτο ιςτορικό κείμενο διακζτει δφο πολφ ςφγχρονα διδακτικά 
και μακθματικά χαρακτθριςτικά: 
α) Αξιοποιεί τθν ζννοια του “μοτίβου”  ςτθ μορφι τθσ αρικμθτικισ προόδου. 
β) Χρθςιμοποιεί ωσ “αξίωμα” τθν ιδιότθτα του ςυγκεκριμζνου “μοτίβου” να παραμζνει 
αναλλοίωτο ςτον πολλαπλαςιαςμό (μια ςφμβαςθ που δεν διαφζρει ουςιωδϊσ από τθ 
ςφγχρονθ αξιωματικι παραδοχι ότι θ επιμεριςτικι ιδιότθτα ιςχφει a priori και για τουσ 
αρνθτικοφσ αρικμοφσ). 
Θ δραςτθριότθτα δίνει ςτουσ μακθτζσ τθ δυνατότθτα να εκτιμιςουν οριςμζνα 
διαχρονικά χαρακτθριςτικά τθσ μακθματικισ δραςτθριότθτασ, όπωσ είναι θ ζννοια τθσ 
απόδειξθσ, και να διαπιςτϊςουν ότι ςτθν αποδεικτικι διαδικαςία παίηουν κεμελιϊδθ 
ρόλο οριςμζνεσ παραδοχζσ ςτθ μορφι περιςςότερο ι λιγότερο φανερϊν αξιωμάτων. 
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΢χόλιο: Μεγάλο ενδιαφζρον ωσ κζμα ςυμπλθρωματικισ εργαςίασ παρουςιάηει επίςθσ θ 
βιογραφία του ςυγγραφζα Nicholas Saunderson και ο τρόποσ που διδάχκθκε 
Μακθματικά (Α.Μ.Ε.Α. και Lucasian Professor of Mathematics ςτο Ρανεπιςτιμιο του 
Cambridge). 
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΢ΤΝΘΕΣΙΚΘ ΕΡΓΑ΢ΙΑ 3 (Αϋ Γυμναςίου) 
«Aιολικι ενζργεια - Καταςκευάηoυμε ζναν ανεμόμυλο;» 

 
Ο ανεμόμυλοσ είναι μια μθχανι που αξιοποιεί τθν αιολικι ενζργεια. Αρχικά 
χρθςιμοποιικθκε για τθν άλεςθ δθμθτριακϊν και τθν άντλθςθ νεροφ ενϊ ςτθ ςυνζχεια 
καταςκευάςτθκαν οι ανεμογεννιτριεσ για τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ.  

 
Ο κακθγθτισ τεχνολογίασ του ςχολείου ςασ ζχει ανακζςει να ςχεδιάςετε ζνα ςχζδιο για 
να καταςκευάςετε ςτθ ςυνζχεια ζνα μοντζλο ανεμόμυλου του οποίου τα πτερφγια κα 
ζχουν ςχιμα παραλλθλογράμμου. Σασ πρότεινε να καταςκευάςετε το ςχζδιο του 
ανεμόμυλου ςτο λογιςμικό «Χελωνόκοςμοσ», ϊςτε να μπορείτε να τροποποιείτε το 
ςχιμα και τον αρικμό των πτερυγίων. Οι επόμενεσ διερευνιςεισ κα βοθκιςουν τθν 
ομάδα ςασ να κάνει αυτι τθν καταςκευι  και παράλλθλα να μελετιςει  τα 
πλεονεκτιματα και μειονεκτιματα τθσ χριςθσ ανεμογεννθτριϊν και τα πικανά οφζλθ 
μιασ περιοχισ από τθν ανάπτυξθ τθσ χριςθσ τθσ αιολικισ ενζργειασ. Αφοφ ερευνιςετε 
τθ βιβλιογραφία και το κατάλλθλο ενθμερωτικό υλικό που κα ςασ υποδείξει ο 
υπεφκυνοσ κακθγθτισ, οργανϊςτε μια αντιπαράκεςθ απόψεων ςχετικά με τθν 
εγκατάςταςθ ι μθ ανεμογεννθτριϊν ςτθν περιοχι ςασ. Τεκμθριϊςτε με επιχειριματα 
τισ απόψεισ ςασ και προςπακείτε να φκάςετε ςε μία κοινά αποδεκτι λφςθ. 
 
Ενδεικτικζσ φάςεισ εφαρμογήσ 
1θ φάςθ: Οι μακθτζσ καταςκευάηουν παραλλθλόγραμμα χρθςιμοποιϊντασ το δυναμικό 
χειριςμό μεταβλθτϊν που αναπαριςτοφν τισ γωνίεσ του. Στθ ςυνζχεια καταςκευάηουν 
παραλλθλόγραμμα με τρεισ μεταβλθτζσ.  
2θ φάςθ: Οι μακθτζσ χρθςιμοποιοφν τα υπολογιςτικά εργαλεία για να περιςτρζψουν 
παραλλθλόγραμμα και να καταςκευάςουν διαφορετικά μοντζλα ανεμόμυλων. 
Ραράλλθλα, ςτο πλαίςιο αυτό οι μακθτζσ ειςάγονται ςτθν ζννοια τθσ ςτροφισ ενόσ 
ςχιματοσ και ςτθν κεντρικι ςυμμετρία. 
3θ φάςθ: Οι μακθτζσχωριςμζνοι ςε δφο ομάδεσ αντιπαρατίκενται ςχετικά με τθν 
εγκατάςταςθ ανεμογεννθτριϊν ςτθν περιοχι τουσ και με επιχειριματα τεκμθριϊνουν 
και καταγράφουν τισ απόψεισ τουσ. Επιδίωξθ είναι θ εξεφρεςθ μίασ κοινά αποδεκτισ 
λφςθσ. 
Για παράδειγμα,θ πρϊτθ ομάδα υποςτθρίηει τθν άποψθ ότι θ χριςθ ανεμογεννθτριϊν 
ςυμβάλλει ςτθ μείωςθ τθσ ζνταςθσ του φαινομζνου του κερμοκθπίου, ωσ ανανεϊςιμθ 
πθγι παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ, ενϊ παράλλθλα προςφζρει ευκαιρίεσ 
ανάπτυξθσ ςτθν περιοχι. Θ δεφτερθ ομάδα υποςτθρίηει ότι θ χριςθ ανεμογεννθτριϊν 
ζχει μειονεκτιματα, όπωσ επιπτϊςεισ ςτο τοπικό περιβάλλον, μικρι ιςχφσ, μείωςθ τθσ 
αξίασ τθσ γθσ ςτθν περιοχι.  
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Προςδοκώμενα μαθηςιακά αποτελζςματα  
Μαθηματικά  
Στθν παραδοςιακι τάξθ θ διδαςκαλία των παραλλθλογράμμων γίνεται με ςτατικά μζςα 
αναπαράςταςθσ κι ζτςι οι μακθτζσ ζχουν περιοριςμζνεσ δυνατότθτεσ εμπλοκισ τουσ ςε 
διαδικαςίεσ διερεφνθςθσ των ιδιοτιτων τουσ. Στθν παροφςα εργαςία και με τθ βοικεια 
των εργαλείων του Χελωνόκοςμου οι μακθτζσ ζχουν τθ δυνατότθτα:  
- να ςυνδζςουν διαφορετικζσ ζννοιεσ και αναπαραςτάςεισ (π.χ. να ςυνδζςουν τθν 
καταςκευι ενόσ γεωμετρικοφ ςχιματοσ με τθν ζννοια τθσ μεταβλθτισ), 
- να πειραματιςτοφν με τισ αλλαγζσ ςτισ τιμζσ των μεταβλθτϊν των πλευρϊν ι/και των 
γωνιϊν ςε παραμετρικζσ διαδικαςίεσ καταςκευισ τεκλαςμζνων πολυγωνικϊν γραμμϊν 
και να διερευνιςουν τισ προχποκζςεισ καταςκευισ παραλλθλογράμμων και τισ 
ιδιότθτζσ τουσ, 
- να χρθςιμοποιιςουν τισ παραμετρικζσ διαδικαςίεσ ωσ δομικό λίκο για να 
μοντελοποιιςουν τθν καταςκευι αντικειμζνων του πραγματικοφ κόςμου. 
 
Περιβάλλον και Εκπαίδευςη για την Αειφόρο Ανάπτυξη 
Με τθν αντιπαράκεςθ απόψεων ςχετικά με τθν εγκατάςταςθ ανεμογεννθτριϊν ςε μία 
περιοχι, για τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ από ανανεϊςιμεσ πθγζσ, οι μακθτζσ 
μποροφν: 
- να διακρίνουντα πλεονεκτιματα και τα μειονεκτιματα τθσ χριςθσ ανεμογεννθτριϊν 
ςτο τοπικό περιβάλλον και τθν αειφόρο ανάπτυξθ μίασ περιοχισ, 
- να αξιοποιιςουν και να ερμθνεφςουν βιβλιογραφικά δεδομζνα και ςτοιχεία ςχετικά 
με τθν παραγωγι ενζργειασ από ανεμογεννιτριεσ, 
- να διατυπϊςουν επιχειριματα και τεκμθριωμζνεσ απόψεισ.  
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΢ΤΝΘΕΣΙΚΘ ΕΡΓΑ΢ΙΑ  4 (ΑϋΓυμναςίου) 
«Αιτιολόγθςθ (“αναηιτθςθ τθσ αιτίασ”) των γεωμετρικϊν προτάςεων 

ςτθν αρχαία Ελλάδα» 
 
Είναι κάκε εξωτερικι γωνία ενόσ τριγϊνου μεγαλφτερθ από τισ εςωτερικζσ γωνίεσ;  
Στα δφο παρακάτω ςχιματα ζχουμε ςχεδιάςει ζνα οξυγϊνιο και ζνα αμβλυγϊνιο 
τρίγωνο ΑΒΓ και ζχουμε ςχθματίςει τισ εξωτερικζσ γωνίεσ του. 

 
Κάποιοσ ιςχυρίηεται ότι: Σε κάκε τρίγωνο, μια εξωτερικι γωνία είναι πάντοτε 
μεγαλφτερθ από όλεσ τισ εςωτερικζσ γωνίεσ. 
Ζνασ άλλοσ ιςχυρίηεται ότι: Σε κάκε τρίγωνο, μια εξωτερικι γωνία είναι πάντοτε 
μεγαλφτερθ από δφο εςωτερικζσ γωνίεσ.  
Να εξετάςετε αν αυτοί οι ιςχυριςμοί είναι ςωςτοί. Αν δεν είναι, να τουσ ςυμπλθρϊςετε 
ι να τουσ τροποποιιςετε ζτςι ϊςτε να είναι ςωςτοί. 
 
Ζνα απόςπαςμα από το ζργο του Πρόκλου 
΢χόλια ςτο α΄ βιβλίο των ΢τοιχείων του Ευκλείδη 
 
Σε κάκε τρίγωνο, αν προεκτακεί μια από τισ πλευρζσ, θ εξωτερικι γωνία είναι 
μεγαλφτερθ από οποιαδιποτε εςωτερικι και απζναντι γωνία. 

Κεωροφμε δφο ευκφγραμμα τμιματα ΑΒ, ΓΔ τα 
οποία τζμνει μια ευκεία ΒΕ ζτςι ϊςτε οι γωνίεσ 
ΑΒΔ και ΓΔΕ να είναι ίςεσ. Τότε τα τμιματα ΑΒ, ΓΔ 
είναι παράλλθλα.   
Αν το ΑΒ παραμζνει ακίνθτο και κεωριςουμε ότι 
το ΓΔ ςτρζφεται προσ το ΑΒ για να ςυναντθκοφν, 
τότε θ γωνία ΓΔΕ κα μεγαλϊνει διότι όςο 
πλθςιάηει το ΓΔ προσ το ΑΒ, τόςο απομακρφνεται 
από το ΔΕ. Και αν παραμζνει ακίνθτο το ΓΔ και 
κεωριςουμε ότι το ΑΒ ςτρζφεται προσ το ΓΔ για 
να ςυναντθκοφν, τότε θ γωνία ΑΒΔ κα μικραίνει 
διότι το ΑΒ κακϊσ ςτρζφεται προσ το ΓΔ 
ςτρζφεται και προσ το ΒΔ. Και αν κεωριςουμε ότι 

ςτρζφονται και τα δφο, το ζνα προσ το άλλο, κα διαπιςτϊςουμε ότι το μεν ΑΒ 
πλθςιάηοντασ προσ το ΒΔ μικραίνει τθ γωνία, ενϊ το ΓΔ κακϊσ ςτρζφεται προσ το ΑΒ 
απομακρφνεται από το ΔΕ και ζτςι μεγαλϊνει τθ γωνία ΓΔΕ. 

Γ 

Β 

Α 

Γ 
Β 

Α 

Δ 

Γ Α 

Γ Β 



ΣΥΝΚΕΤΛΚΕΣ Ε΢ΓΑΣΛΕΣ 3
ου

 Κφκλου (Αϋ - Βϋ - Γϋ Γυμναςίου)   93  

Αναγκαςτικά λοιπόν, αν ςυναντθκοφν οι ΑΒ, ΓΔ και ςχθματιςτεί ζνα τρίγωνο, θ 
εξωτερικι γωνία κα είναι μεγαλφτερθ από τθν απζναντι εςωτερικι. Διότι όταν θ 
εςωτερικι παραμζνει θ ίδια, θ εξωτερικι αυξάνεται και όταν θ εξωτερικι παραμζνει θ 
ίδια, θ εςωτερικι μειϊνεται. Ι όταν και οι δυο μεταβάλλονται, θ εςωτερικι μειϊνεται 
και θ εξωτερικι αυξάνεται. Αιτία αυτϊν των αλλαγϊν είναι θ κίνθςθ των ευκυγράμμων 
τμθμάτων, το μεν ζνα πλθςιάηοντασ προσ τθν πλευρά που ςχθματίηει τθν εςωτερικι 
γωνία, το δε άλλο απομακρυνόμενο από τθν πλευρά που ςχθματίηει τθν εξωτερικι 
γωνία. Από αυτό μπορείσ να ςυμπεράνεισ πϊσ οι καταςκευζσ των πραγμάτων φζρνουν 
μπροςτά ςτα μάτια μασ τισ αλθκινζσ αιτίεσ των ηθτουμζνων. 
 
Ερωτήςεισ 
1) Το κείμενο αυτό ενιςχφει ι όχι το ςυμπζραςμα ςτο οποίο καταλιξατε ςχετικά με τισ 
εξωτερικζσ γωνίεσ του τριγϊνου; 
2) Ρϊσ ςυγκρίνετε τον τρόπο που χρθςιμοποιιςατε για να καταλιξετε ςτο δικό ςασ 
ςυμπζραςμα με τον τρόπο αιτιολόγθςθσ που χρθςιμοποιεί ο ςυγγραφζα του κειμζνου; 
 
Ενδεικτικζσ φάςεισ εφαρμογήσ 
1θ φάςθ: Οι μακθτζσ διερευνοφν τθ γεωμετρικι πρόταςθ και χρθςιμοποιοφν διάφορα 
μζςα (ςχεδίαςθ, μετριςεισ, υπολογιςμοφσ κ.λ.π.) για να διατυπϊςουν τθν άποψι τουσ 
και να τθν υποςτθρίξουν με επιχειριματα. Στθ ςυνζχεια μελετοφν το ιςτορικό κείμενο 
και απαντοφν ςτα ερωτιματα που το ςυνοδεφουν. 
2θ φάςθ: Οι μακθτζσ παρουςιάηουν ςτθν τάξθ τα αποτελζςματα τθσ εργαςίασ τουσ, 
ςυγκρίνουν διαφορετικοφσ τρόπουσ επαλικευςθσ, ανταλλάςςουν ιδζεσ και καταλιγουν 
ςε οριςμζνα ςυμπεράςματα ςχετικά με το νόθμα και τα μζςα αιτιολόγθςθσ των 
ιδιοτιτων των γεωμετρικϊν ςχθμάτων. 
 
Προςδοκώμενα μαθηςιακά αποτελζςματα 
Το ιςτορικό κείμενο δίνει ζνα παράδειγμα τθσ μεκόδου αιτιολόγθςθσ που οι αρχαίοι 
Ζλλθνεσ μακθματικοί ονόμαηαν “απόδειξθ από αιτία” και τθ διαχϊριηαν από τθν 
Ευκλείδεια αποδεικτικι μζκοδο που ονόμαηαν “απόδειξθ από τεκμιριο”. 
Θ δραςτθριότθτα δίνει ςτουσ μακθτζσ τθ δυνατότθτα να γνωρίςουν μια πρωταρχικι 
μζκοδο “αιτιολόγθςθσ” που ζχει τα χαρακτθριςτικά του νοθτικοφ πειράματοσ, να 
εκτιμιςουν τθ ςθμαςία τθσ κίνθςθσ των γεωμετρικϊν ςχθμάτων και να διαπιςτϊςουν 
ότι θ επαλικευςθ των ιδιοτιτων μπορεί να γίνει με διαδικαςίεσ που δεν χρθςιμοποιοφν 
όργανα ςχεδίαςθσ ι μετριςεων. 
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΢ΤΝΘΕΣΙΚΘ ΕΡΓΑ΢ΙΑ 5 (Βϋ Γυμναςίου) 
«Αναηθτϊντασ το λάκοσ του γραμμωτοφ κϊδικα» 

 
 

Ζνασ ελεγκτισ πωλιςεων ςε ζνα 
πολυκατάςτθμα τροφίμων, δζχεται 
διαμαρτυρίεσ πελατϊν για 
υπερτιμολογιςεισ προϊόντων που 
αγοράηουν από το τμιμα 
οπωροκθπευτικϊν. Εκεί τα προϊόντα 
ςυςκευάηονται, ηυγίηονται και 
τιμολογοφνται με το ςφςτθμα του 
γραμμωτοφ κϊδικα (barcode) από μια 
ςυγκεκριμζνθ ηυγαριά. Ο υπάλλθλοσ 
τοποκετεί τθν ετικζτα με το γραμμωτό 
κϊδικα που εκτυπϊνει θ ηυγαριά και 
ακολοφκωσ διαβάηεται από το ςφςτθμα 
ανάγνωςθσ του ταμείου. Κζλει να ελζγξει 
αν θ ηυγαριά δίνει λάκοσ τιμζσ. Ζχει 
ενθμερϊςει τον πωλθτι που ηυγίηει και 
τιμολογεί τα προϊόντα, να καταγράφει 
τθν ποςότθτα x (ςε κιλά) και δίπλα το 
ποςόν με το οποίο τιμολογικθκε το 
προϊόν. Ο πωλθτισ παρζδωςε ςτον 
ελεγκτι ζναν πίνακα από τριάντα πωλιςεισ που αφοροφςαν 4 προϊόντα. Ο ελεγκτισ, με 
βάςθ τον πίνακα αυτό, κα ελζγξει αν υπιρξαν λάκθ τιμολόγθςθσ ςε κάποιο προϊόν. 
Στθ δραςτθριότθτα αυτι, εκτόσ από το αποτζλεςμα, ζχει ςθμαςία και ο χρόνοσ 
υλοποίθςθσ ο οποίοσ κα πρζπει να ελαχιςτοποιθκεί με τθν βοικεια των υπολογιςτικϊν 
εργαλείων που διακζτουν.  
 
Ενδεικτικζσ φάςεισ εφαρμογήσ 
1θ φάςθ 
Οι μακθτζσ μζςα από τθ διερεφνθςθ του παραπάνω προβλιματοσ κα απεικονίςουν ςε 
πίνακα τιμϊν και ςε ςφςτθμα θμιαξόνων ςχζςεισ αναλογίασ Στθ ςυνζχεια κα εμπλακοφν 
με τθ ςφνδεςθ τθσ ςυγκεκριμζνθσ αναπαράςταςθσ με τθ γραφικι παράςταςθ τθσ ψ=αχ, 
τθν κλίςθ τθσ αντίςτοιχθσ ευκείασ και το ςυντελεςτι αναλογίασ.  
 
 Παραδείγματα δραςτθριοτιτων  
1) Στζλνουμε τα ηεφγθ βάρουσ και τιμισ ςτο γράφθμα. Μποροφμε να χωρίςουμε τα 
ςθμεία ςε ομάδεσ; Αν ναι, με ποιο κριτιριο; 
 
2) Μποροφμε να εκφράςουμε με ςχζςεισ αναλογίασ αυτζσ τισ ομάδεσ ςθμείων; Κα 
βοθκιςει θ καταςκευι τθσ ψ=χ που μπορεί να περιςτραφεί με το εργαλείο 
κατακόρυφου ελαςτικοφ χειριςμοφ του Function Probe (FP). Υπάρχει κάποια ςχζςθ 
αναλογίασ; Αν ναι, να γραφεί ο τφποσ τθσ και να εξεταςτεί αν εμφανίηεται ο ςυντελεςτισ 
αναλογίασ ςε ςτοιχεία του πίνακα τιμϊν; Αν ναι, τι ακριβϊσ εκφράηει; 
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Εικόνα 1: Αποςτολι ςθμείων ςτο 
γράφθμα. 

Εικόνα 2: Ρεριςτροφζσ τθσ ψ=χ. 

 
3) Σε πόςεσ περιπτϊςεισ ζγινε υπερτιμολόγθςθ και ςε ποιο/α είδοσ/θ; Ροιά/εσ κα 
ζπρεπε να είναι θ/οι  κανονικι/εσ τιμι; Γνωρίηουμε ότι οι τιμζσ ανά κιλό αυτϊν των 
προϊόντων είναι πολλαπλάςιεσ του δεκαλζπτου του ευρϊ. 

4) Η κάκε ομάδα επιλζγει μία από τισ τζςςερισ ευκείεσ. Προςαρμόηουμε το εργαλείο 
μεταβολισ ςτθ  γραφικι παράςταςθ τθσ ευκείασ. Δθμιουργείται ζνα τρίγωνο ςτο οποίο 
το λογιςμικό μασ δίνει τθν κλίςθ αυτισ τθσ ευκείασ (ωσ πθλίκο τθσ διαφοράσ των 
τεταγμζνων προσ τθ διαφορά των τετμθμζνων). Με τι ιςοφται αυτό το πθλίκο; 
Παρουςιάηει θ κάκε ομάδα τα ςυμπεράςματά τθσ ςτθν ολομζλεια τθσ τάξθσ. 
5) Ο ελεγκτισ πωλιςεων αντικατζςτθςε τθν ελαττωματικι ηυγαριά αλλά κζλει επιπλζον 
να φτιάξει ζναν πίνακα για τον υπάλλθλο που ηυγίηει τα προϊόντα, με ςκοπό να ελζγχει 
για λίγεσ θμζρεσ μετά τθν αντικατάςταςθ, τισ τιμζσ που εκτυπϊνει θ ηυγαριά. Ο πίνακασ 
αυτόσ κα ζχει ςτθν πρϊτθ ςτιλθ το βάροσ των προϊόντων από 0 ζωσ 10 Κg με βιμα 0,1 
Kg και ςτισ υπόλοιπεσ 4 ςτιλεσ κα ζχει τθν αντίςτοιχθ τιμι του κάκε προϊόντοσ. Θ κάκε 
ομάδα να καταςκευάςει τθν πρϊτθ ςτιλθ του πίνακα και τθ ςτιλθ με τισ τιμζσ για το 
προϊόν που αςχολικθκε ςτθν επόμενθ ερϊτθςθ. Ρωσ μποροφμε να ελζγξουμε τθν 
ορκότθτα του πίνακα από τθ γραφικι παράςταςθ; 
2θ φάςθ 
Οι μακθτζσ κα ειςαχκοφν ςτθν ζννοια τθσ γραμμικισ ςυνάρτθςθσ ψ=αχ εκτόσ πλαιςίου 
ςυγκεκριμζνου προβλιματοσ και κα διερευνιςουν τθ γραφικι τθσ παράςταςθ, τθν 
κλίςθ τθσ και τθ ςχζςθ τθσ με τα τεταρτθμόρια ςτα οποία βρίςκεται θ γραφικι 
παράςταςθ. Ακολοφκωσ, κα γίνει ειςαγωγι ςτθ ςυνάρτθςθ ψ=αχ+β ωσ παράλλθλθ 
μεταφορά τθσ ψ=αχ μζςα από τθν επζκταςθ του αρχικοφ προβλιματοσ που δόκθκε 
ςτουσ μακθτζσ και κα μελετθκεί ο ρόλοσ των παραμζτρων α και β. 
  
Παραδείγματα δραςτθριοτιτων  

1) Δφο ποςά χ και ψ είναι ανάλογα με ςυντελεςτι αναλογίασ 2. Αν ψ/χ=2, τότε 

ψ=_____ . Αυτι θ ςχζςθ, είναι ςυνάρτθςθ του ψ ωσ προσ χ; Αν ψ/χ=α, τότε ψ=_____ 

. Αυτι θ ςχζςθ, είναι ςυνάρτθςθ του ψ ωσ προσ χ; Τι ςυμβαίνει όταν α=0;  
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2) Κάκε ομάδα δίνει 5 ςυναρτιςεισ τθσ μορφισ ψ=αχ ςτθ ομάδα που ζχει ςτα δεξιά 
τθσ και παίρνει αντίςτοιχα 5  ςυναρτιςεισ από τθν ομάδα που ζχει ςτα αριςτερά 
τθσ. Θ κάκε ομάδα καταςκευάηει τισ γραφικζσ παραςτάςεισ αυτϊν των 
ςυναρτιςεων. Υπάρχει κάποιο ςθμείο του καρτεςιανοφ επιπζδου από το οποίο 
διζρχεται θ γραφικι παράςταςθ τθσ ψ=αχ ανεξάρτθτα από τθν τιμι του α;  
Αιτιολογοφμε τθν άποψι μασ. 

3) Τον αρικμό α ςτθν ψ=αχ τον ονομάηουμε ςυντελεςτι διεφκυνςθσ. 
Καταςκευάηουμε τθν ευκεία ψ=χ και με το εργαλείο κατακόρυφου ελαςτικοφ 
χειριςμοφ, μεταβάλλουμε τθν ευκεία. Παρατθροφμε ότι ο ςυντελεςτισ διεφκυνςθσ 
παίρνει διάφορεσ τιμζσ. Σε ποια τεταρτθμόρια βρίςκεται θ γραφικι παράςταςθ όταν 
α>0 και ςε ποιά όταν α<0; 
4) Κάκε ομάδα δίνει 2 ςυναρτιςεισ τθσ μορφισ ψ=αχ ςτθ ομάδα που ζχει ςτα δεξιά 
τθσ και παίρνει αντίςτοιχα 2  ςυναρτιςεισ από τθν ομάδα που ζχει ςτα αριςτερά τθσ. 
Θ μία κα πρζπει να ζχει ςυντελεςτι διεφκυνςθσ κετικό και θ άλλθ αρνθτικό. Θ κάκε 
ομάδα πρζπει να καταςκευάςει τισ γραφικζσ παραςτάςεισ αυτϊν των ςυναρτιςεων. 
Ρόςο μεταβάλλεται το ψ όταν το χ αυξάνεται κατά 1; Μποροφμε να 
δθμιουργιςουμε 11 ςθμεία πάνω ςτθ γραφικι παράςταςθ τθσ κάκε ευκείασ που οι 
τετμθμζνεσ τουσ να διαφζρουν κατά 1 και ςτθ ςυνζχεια αποςτζλλοντασ τισ 
ςυντεταγμζνεσ ςτον πίνακα τιμϊν να βροφμε τισ διαφορζσ των τεταγμζνων τουσ. 
5) Ραιχνίδι: Κάκε ομάδα τοποκετεί 5 ςθμεία ςτο γράφθμα τθσ ομάδασ που 
βρίςκεται ςτα δεξιά τθσ (κανζνα ςθμείο δεν πρζπει να  βρίςκεται πάνω ςτον άξονα 
ψϋψ). Ρρζπει θ ομάδα να βρει για κάκε ςθμείο, μία ςυνάρτθςθ τθσ μορφισ ψ=αχ θ 
οποία  να διζρχεται από αυτό το ςθμείο. Κερδίηει θ ομάδα που βρίςκει πρϊτθ τισ 
πζντε ευκείεσ. 
6) Αν τοποκετιςουμε ζνα ςθμείο που ανικει ςτον άξονα ψϋψ (εκτόσ του ςθμείου 
(0,0)), ορίηεται ςυνάρτθςθ τθσ μορφισ ψ=αχ που να διζρχεται από αυτό το ςθμείο; 
Αιτιολογοφμε τθν άποψι μασ. 
7) Συνζχεια του αρχικοφ προβλιματοσ: «Στο πολυκατάςτθμα, το προϊόν με τιμι 
μονάδοσ 0,7 € υπάρχει δυνατότθτα να ςυςκευαςτεί με ειδικό τρόπο αν το επικυμεί ο 
πελάτθσ, χρεϊνοντασ ςε κάκε αγορά αυτοφ του προϊόντοσ και ανεξάρτθτα από τθν 
ποςότθτα αγοράσ, 0,5 € επιπλζον». 

α) Ο πωλθτισ που ηυγίηει, ςυςκευάηει και κοςτολογεί το  προϊόν χρειάηεται ζνα 
πίνακα που ςε μία ςτιλθ να ζχει όλα τα βάρθ από 0 ζωσ 10 κιλά (ανά 100 gr), 
ςτθ διπλανι ςτιλθ τθν τιμι του προϊόντοσ χωρίσ τθν ειδικι ςυςκευαςία και 
ςτθν τελευταία ςτιλθ τθν τιμι μαηί με τθ ςυςκευαςία. Φτιάχνουμε ζνα τζτοιο 
πίνακα. 
β) Στζλνουμε και τισ δφο περιπτϊςεισ βάρουσ-τιμισ, ςτο γράφθμα. Τι 
παρατθροφμε; Ροιοι είναι οι τφποι των δφο ςυναρτιςεων; Ρλθκτρολογοφμε 
ςτο γράφθμα τουσ τφπουσ των δφο ςυναρτιςεων ϊςτε να καταςκευαςτεί θ 
γραφικι τουσ παράςταςθ. Διζρχεται θ κάκε μία από τθν αντίςτοιχθ ομάδα 
ςθμείων; 
γ) Κάκε ομάδα καταςκευάηει τθ δικι τθσ γραφικι παράςταςθ τθσ μορφισ ψ=αχ 
ςφμφωνα με τον παρακάτω πίνακα και ςτθ ςυνζχεια μεταφζροντασ αυτι τθ 
γραφικι παράςταςθ καταςκευάηει ευκείεσ τθσ μορφισ ψ=αχ+β. Σε ποιο ςθμείο 
τζμνει θ κάκε μία των άξονα ψϋψ; 
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Γενικεφουμε και καταγράφουμε τα ςυμπεράςματά μασ για τθ ςχζςθ τθσ 
γραφικισ παράςταςθσ τθσ ψ=αχ+β με τθ γραφικι παράςταςθ τθσ ψ=αχ.  

 δ) Κάκε ομάδα δίνει 3 εξιςϊςεισ ευκειϊν τθσ μορφισ ψ=αχ+β με 
ακζραιουσ ςυντελεςτζσ ςτθν ομάδα που βρίςκεται ςτα δεξιά τθσ και 
παίρνει αντίςτοιχα 3 τζτοιεσ ευκείεσ από τθν ομάδα ςτα αριςτερά τθσ. Ο 
ςτόχοσ είναι να τοποκετθκοφν  ςτο γράφθμα δφο ςθμεία τθσ κάκε ευκείασ 
γνωρίηοντασ το ρόλο των παραμζτρων α και β ςτθ γραφικι παράςταςθ τθσ 
ευκείασ. Ο ζλεγχοσ κα γίνει από τθν ομάδα που ζκεςε τισ εξιςϊςεισ των 
ευκειϊν κάνοντασ τισ γραφικζσ παραςτάςεισ αυτϊν των ευκειϊν και 
ελζγχοντασ αν πράγματι διζρχονται από αυτά τα ςθμεία. 

 Παραδείγματα εργαςιϊν για το ςπίτι 
Ο κάκε μακθτισ κα ανεβάςει τισ απαντιςεισ των παρακάτω εργαςιϊν ςτα ψθφιακά 
εργαλεία επικοινωνίασ του ςχολείου. 

1. Γράψε μία ςφντομθ  ζκκεςθ για το ρόλο του α ςτθ γραφικι παράςταςθ τθσ 
ςυνάρτθςθσ ψ=αχ. 
2. Μια ςυνάρτθςθ τθσ μορφισ ψ=αχ διζρχεται από το ςθμείο (2, -3,6). Να 
βρεισ τθ ςυνάρτθςθ ψ=αχ που διζρχεται  από αυτό το ςθμείο, με 3 
τουλάχιςτον διαφορετικοφσ τρόπουσ. Γράψε αναλυτικά τισ ςκζψεισ ςου. 
3. Καταςκεφαςε ςε μιλιμετρζ χαρτί τθ γραφικι παράςταςθ τθσ  ςυνάρτθςθσ 
ψ=2χ και τθσ ςυμμετρικισ τθσ ωσ προσ των άξονα χϋχ. Ροιοσ είναι ο τφποσ τθσ 
ςυμμετρικισ τθσ; Ροια είναι θ ςυμμετρικι τθσ ψ=αχ ωσ προσ τον άξονα χϋχϋ; 
4. Ο Δθμιτρθσ και θ Μαρία είναι μακθτζσ τθσ Β´ γυμναςίου και 
προςπακοφν να λφςουν το πρόβλθμα που τουσ ζβαλε ο κακθγθτισ τουσ: 
«Δίνονται τα ςθμεία Α(0,3) και Β(1,-2). Ροια ευκεία τθσ μορφισ ψ=αχ+β 
διζρχεται από αυτά τα ςθμεία;». Ο Δθμιτρθσ ξεκινάει να λφςει το πρόβλθμα 
αντικακιςτϊντασ ςτον τφπο τθσ ςυνάρτθςθσ τισ ςυντεταγμζνεσ των ςθμείων. Σε 
ζνα λεπτό όμωσ  θ Μαρία ιςχυρίηεται ότι βρικε τθ λφςθ χρθςιμοποιϊντασ το 
ρόλο των ςυντελεςτϊν α και β. Ο Δθμιτρθσ αμφιςβθτεί τον τρόπο τθσ Μαρίασ 
αλλά όταν τελειϊνει διαπιςτϊνει ότι είχαν βρει τθν ίδια ευκεία. Ροια είναι 
αυτι θ ευκεία και πωσ ζλυςαν το πρόβλθμα τα δφο παιδιά;  

3θ φάςθ 

Ομάδα Καταςκευή Καταςκευή μετά από μεταφορά 

1θ ψ=2χ ψ=2χ+1 ,  ψ=2χ+4, ψ=2χ-3 

2θ ψ=0.5χ ψ=0.5χ+2, ψ=0.5χ+5, ψ=0.5χ-4 

3θ ψ=-3χ ψ=-3χ+2, ψ=-3χ+4, ψ=-3χ-5 

4θ ψ=1.5χ ψ=1.5χ+3, ψ=1.5χ+4, ψ=1.5χ-2 

5θ ψ=-2.7χ ψ=-2.7χ+4, ψ=-2.7χ+1, ψ=-

2.7χ-3 
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Οι μακθτζσ/-τριεσ εμπλζκονται ςε δραςτθριότθτεσ γραφικισ επίλυςθσ εξιςϊςεων και 
ανιςϊςεων τθσ μορφισ αχ+β >(=,>)γχ+δ μζςα από πραγματικά  προβλιματα. 
 Παραδείγματα δραςτθριοτιτων  

Το κόςτοσ δφο εταιριϊν (Α και Β) κινθτισ τθλεφωνίασ είναι: 
A:  πάγιο μθνιαίο κόςτοσ 9 ευρϊ  και κόςτοσ 0,1 ευρϊ ανά λεπτό ςυνομιλίασ, 
Β:  ζχει πάγιο μθνιαίο κόςτοσ 3 ευρϊ  και κόςτοσ 0,2 ευρϊ ανά λεπτό ςυνομιλίασ. 

1) Αν ςυμβολίςουμε με x τα μθνιαία λεπτά ςυνομιλίασ και y τα χριματα ςε ευρϊ  

που πρζπει να πλθρϊςουμε, γράφουμε για κάκε εταιρεία τθ ςυνάρτθςθ των 

χρθμάτων ωσ προσ τα λεπτά ςυνομιλίασ και κάνουμε τθ γραφικι παράςταςθ των δφο 

ςυναρτιςεων.  

2) Τζμνονται οι δφο γραφικζσ παραςτάςεισ ςε κάποιο ςθμείο; Αν ναι, πϊσ 
ερμθνεφουμε τισ ςυντεταγμζνεσ αυτοφ του ςθμείου ςτο πλαίςιο του προβλιματοσ; 

3) Πόςα λεπτά ςυνομιλίασ πρζπει να κάνει κάποιοσ μθνιαία, για να είναι 

ςυμφζρουςα θ επιλογι τθσ εταιρείασ Α και πόςα για να είναι ςυμφζρουςα θ επιλογι 

τθσ  εταιρείασ Β; 

 Παραδείγματα εργαςιϊν για το ςπίτι   
1. Κάκε ομάδα ανεβάηει ζνα παρόμοιο πρόβλθμα ςτα ψθφιακά εργαλεία 
επικοινωνίασ του ςχολείου με προςφορζσ από τρεισ εταιρείεσ τθλεφωνίασ και λφνει 
το πρόβλθμα τθσ περιςςότερο ςυμφζρουςασ προςφοράσ με βάςθ τον αρικμό των 
μθνιαίων λεπτϊν ςυνομιλίασ. 
2. Κάκε ομάδα ανεβάηει  ςτα ψθφιακά εργαλεία επικοινωνίασ του ςχολείου ζνα 
πρόβλθμα και κζτει ζνα ερϊτθμα που θ επίλυςι του μπορεί να βαςιςτεί ςε 
ανιςϊςεισ τθσ μορφισ αχ+β>γχ+δ. Στθ ςυνζχεια λφνει γραφικά και αλγεβρικά τθν 
ανίςωςθ. Θ κάκε ομάδα ελζγχει τα προβλιματα των άλλων ομάδων και προτείνει 
τρόπουσ βελτίωςισ τουσ.   
 

Προςδοκώμενα μαθηςιακά αποτελζςματα  
Ωσ αφετθρία ςτθν παροφςα ςυνκετικι εργαςία χρθςιμοποιείται ζνα πραγματικό 
πρόβλθμα που προςφζρει το πλαίςιο για να  νοθματοδοτθκεί από τουσ μακθτζσ θ 
γραφικι αναπαράςταςθ των αναλόγων ποςϊν. Ζτςι, οι μακθτζσ ζχουν τθ δυνατότθτα 
ςυνδζςουν τθν κλίςθ τθσ ευκείασ ψ=αx με το ςυντελεςτι αναλογίασ ςτα ανάλογα ποςά, 
να μελετιςουν τθ ςχζςθ τθσ κλίςθσ με τα τεταρτθμόρια ςτα οποία βρίςκεται θ γραφικι 
παράςταςθ τθσ ςυνάρτθςθσ και να νοθματοδοτιςουν τθν κλίςθ ωσ μεταβολι των τιμϊν 
του ψ όταν το χ αυξάνεται κατά 1.  
Στο πλαίςιο τθσ παροφςασ εργαςίασ θ ψ=αx+β προκφπτει μζςα από τον δυναμικό 
μεταςχθματιςμό τθσ ψ=αx ϊςτε να δοκοφν ςτουσ μακθτζσ ευκαιρίεσ ςφνδεςθσ των δφο 
ςυγκεκριμζνων ςυναρτιςεων. Αυτι ακριβϊσ θ δυνατότθτα μεταςχθματιςμοφ τθσ 
γραφικισ παράςταςθσ ζχει μία ιδιαίτερθ διδακτικι αξία αφοφ ςτθν ςυνικθ πρακτικι o 
μεταςχθματιςμόσ αυτόσ είναι θ κατάλθξθ και όχι θ αφετθρία τθσ διερεφνθςθσ μίασ 
ςυνάρτθςθσ. Τζλοσ, επιδιϊκεται οι μακθτζσ να διερευνιςουν το ρόλο των α και β ςτισ 
γραμμικζσ ςυναρτιςεισ και να εμπλακοφν ςτθν γραφικι επίλυςθ και ερμθνεία 
εξιςϊςεων και ανιςϊςεων τθσ μορφισ αx+β>(<,=) γx+δ.  
Οι πολλαπλζσ αναπαραςτάςεισ τθσ ςυνάρτθςθσ ςτο FP είναι δυναμικά ςυνδεδεμζνεσ 
και ζτςι διευρφνονται οι ευκαιρίεσ των μακθτϊν να κατανοιςουν το ρόλο των 
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αναπαραςτάςεων αυτϊν ςτον οριςμό τθσ γραμμικισ ςυνάρτθςθσ αλλά και ςτο πλαίςιο 
τθσ επίλυςθσ προβλιματοσ. 
Οι κοινωνικοί ςτόχοι για τουσ μακθτζσ εντοπίηονται ςτθ ςυνεργαςία και τθ ςυλλογικι 
διαπραγμάτευςθ των ιδεϊν τουσ ςε επίπεδο ομάδασ, ςε επίπεδο τάξθσ και ςτο επίπεδο 
τθσ επικοινωνίασ τουσ μζςω ψθφιακϊν εργαλείων ςυηθτιςεων. Στα πλαίςια αυτά ο 
ςτόχοσ είναι να ενιςχυκεί θ κοινωνικι αλλθλεπίδραςθ μζςα από τθ ενεργό εμπλοκι των 
μακθτϊν ςε ςυνεργατικζσ και διαλογικζσ πρακτικζσ.  
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΢ΤΝΘΕΣΙΚΘ ΕΡΓΑ΢ΙΑ 6 (Βϋ Γυμναςίου) 
«Αρνθτικοί αρικμοί και εξιςϊςεισ» 

 
Αποςπάςματα από το λήμμα “Αρνητικοί” τησ Encyclopédie (1751–1765) 

(ςυγγραφζασ του λήμματοσ ο Jean d’ Alembert) 

 
Αρνθτικζσ ποςότθτεσ ςτθν Άλγεβρα είναι εκείνεσ που επθρεάηονται από το ςθμείο  –  
και οι οποίεσ κεωροφνται από πολλοφσ μακθματικοφσ ωσ μικρότερεσ από το μθδζν. 
Αυτι όμωσ θ τελευταία ιδζα δεν είναι ορκι, όπωσ κα δοφμε παρακάτω …  
Οι ποςότθτεσ που ονομάηονται αρνθτικζσ, κεωροφμενεσ λακεμζνα ότι βρίςκονται κάτω 
από το μθδζν, παριςτάνονται πολφ ςυχνά από πραγματικζσ ποςότθτεσ …. 
Ασ υποκζςουμε π.χ. ότι αναηθτοφμε τθν τιμι ενόσ αρικμοφ x, ο οποίοσ όταν προςτίκεται 
ςτο 100 μασ δίνει 50. Σφμφωνα με τουσ κανόνεσ τθσ Άλγεβρασ, ζχουμε x + 100 = 50, 
δθλαδι x = –50. Αυτό που διαπιςτϊνουμε είναι ότι θ ποςότθτα x ιςοφται με 50 και ότι 
αντί να προςτίκεται ςτο 100 κα πρζπει να αφαιρείται. Ρράγμα που ςθμαίνει ότι το 
πρόβλθμα κα ζπρεπε να είχε διατυπωκεί ωσ εξισ: Να βρεκεί ζνα μζγεκοσ x το οποίο, 
όταν αφαιρείται από το 100 να αφινει υπόλοιπο 50. Αν το πρόβλθμα είχε διατυπωκεί 
με αυτόν τον τρόπο, τότε κα είχαμε 100 – x = 50 και x = 50 και θ αρνθτικι μορφι του x 
δεν κα επιβίωνε πλζον. Ζτςι λοιπόν οι αρνθτικζσ ποςότθτεσ υποδθλϊνουν ςτθν 
πραγματικότθτα κετικζσ ποςότθτεσ ςτουσ υπολογιςμοφσ, οι οποίεσ όμωσ είχαν υποτεκεί 
ςε λάκοσ κζςθ. … 
Ζτςι λοιπόν, πραγματικά και ξεκάκαρα, δεν υπάρχουν κακόλου μεμονωμζνεσ αρνθτικζσ 
ποςότθτεσ: το –3 κεωροφμενο αφθρθμζνα δεν ζχει κανζνα νόθμα. Πταν όμωσ λζω ότι 
ζνασ άνκρωποσ ζδωςε ςε κάποιον άλλο –3 écus, αυτό ςθμαίνει ςε κατανοθτι γλϊςςα 
ότι του οφείλει 3 écus. 
 
Ενδεικτικζσ φάςεισ εφαρμογήσ 
1θ φάςθ: Οι μακθτζσ μελετοφν το ιςτορικό κείμενο, περιγράφουν με ςυντομία τθ κζςθ 
που υποςτθρίηει ο ςυγγραφζασ και διατυπϊνουν τθ δικι τουσ άποψθ. Στθ ςυνζχεια 
εξετάηουν το παρακάτω πρόβλθμα και απαντοφν ςτα ερωτιματα που το ςυνοδεφουν. 
Ρρόβλθμα: Χρειάηονται οι αρνθτικοί αρικμοί ςτθν επίλυςθ των εξιςϊςεων;  
Ηθτιματα όπωσ αυτά που κίγει ο Jean d’ Alembert ςτο προθγοφμενο απόςπαςμα (και 
αρκετοί άλλοι με πολφ μεγαλφτερθ ζνταςθ) είχαν χωρίςει τουσ μακθματικοφσ του 18ου 
αιϊνα ςε δφο ςτρατόπεδα, ςε “οπαδοφσ” και “αντίπαλουσ” των αρνθτικϊν. Οι “οπαδοί” 
υποςτιριηαν ότι οι αρνθτικοί είναι χριςιμοι, παρά το γεγονόσ ότι δφςκολα μπορεί να 
αποδοκεί ζνα πραγματικό νόθμα ςτισ πράξεισ τουσ, ενϊ “αντίπαλοι” κεωροφςαν ότι τα 
Μακθματικά μποροφν να υπάρξουν και χωρίσ τουσ αρνθτικοφσ. Τθ φφςθ τθσ διαμάχθσ 
μποροφμε να τθν καταλάβουμε με το επόμενο παράδειγμα, ςτο οποίο ζνασ υποκετικόσ 
“αντίπαλοσ” και ζνασ υποκετικόσ “οπαδόσ” των αρνθτικϊν επιλφουν με διαφορετικό 
τρόπο ο κακζνασ μια απλι εξίςωςθ : 

“ΑΝΤΛΡΑΛΟΣ” 
Λφνω τθν εξίςωςθ 7x – 5 = 10x – 11 
χωρίσ χριςθ των αρνθτικϊν αρικμϊν 

“ΟΡΑΔΟΣ” 
Λφνω τθν εξίςωςθ 7x – 5 = 10x – 11 
με χριςθ των αρνθτικϊν αρικμϊν 

7x – 5 = 10x – 11 
11 – 5 = 10x – 7x 
6 = 3x 

7x – 5 = 10x – 11 
7x – 10x = 5 – 11 
–3x = –6 
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x = 6 : 3 
x = 2 

x = (–6):(–3) 
x = 2 

 
Ερωτιςεισ 
1) Ροια είναι θ βαςικι διαφορά ςτουσ δφο τρόπουσ επίλυςθσ;  
2) Διακρίνετε πλεονεκτιματα ι μειονεκτιματα ςε κάκε τρόπο; 
3) Μπορείτε να χαρακτθρίςετε τον ζναν τρόπο ταχφτερο ι πιο πρακτικό από τον άλλο;  
4) Μπορείτε να εξθγιςετε ζναν κανόνα των πράξεων των αρνθτικϊν αρικμϊν με βάςθ 
τουσ δφο διαφορετικοφσ τρόπουσ επίλυςθσ τθσ ίδιασ εξίςωςθσ; 
 
2θ φάςθ: Οι μακθτζσ ςυηθτοφν ςτθν τάξθ τθ κζςθ που υποςτθρίηει ο ςυγγραφζασ του 
ιςτορικοφ κειμζνου, παρουςιάηουν τθ δικι τουσ άποψθ και τθ ςυνδζουν με τισ 
απαντιςεισ που ζδωςαν ςτο πρόβλθμα. 
 
Προςδοκώμενα μαθηςιακά αποτελζςματα 
Θ δραςτθριότθτα δίνει ςτουσ μακθτζσ τθ δυνατότθτα να εκτιμιςουν ότι θ ειςαγωγι των 
αρνθτικϊν αρικμϊν ζγινε για να εξυπθρετθκοφν πρωταρχικά οι ανάγκεσ τθσ 
μακθματικισ πρακτικισ (π.χ. ευελιξία ςτθν επίλυςθ των εξιςϊςεων) και όχι πραγματικζσ 
ανάγκεσ (π.χ. θ μζτρθςθ τθσ κερμοκραςίασ). Αυτό το γεγονόσ μπορεί να ςυμβάλει ςτθ 
κεραπεία τθσ “τραυματικισ” εμπειρίασ που προκαλεί θ πρϊτθ επαφι με τισ πράξεισ των 
αρνθτικϊν αρικμϊν οι οποίεσ οδθγοφν ςτθν απϊλεια του νοιματοσ των αρικμθτικϊν 
πράξεων (π.χ. θ πρόςκεςθ μπορεί να προκαλεί ελάττωςθ, θ αφαίρεςθ αφξθςθ κ.λπ.). 
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΢ΤΝΘΕΣΙΚΘ ΕΡΓΑ΢ΙΑ 7 (Βϋ Γυμναςίου) 
«"Παράδοξεσ” ιδιότθτεσ των γεωμετρικϊν προτάςεων» 

 
Ζνα πρόβλθμα για το εμβαδόν των παραλλθλογράμμων 
Στο παρακάτω ςχιμα ζχουμε ςχεδιάςει δφο παραλλθλόγραμμα ΑΒΓΔ και ΕΒΓΗ με τθν 
ίδια βάςθ ΒΓ και τισ κορυφζσ τουσ πάνω ςε δφο παράλλθλεσ ευκείεσ. 

 

Να εξετάςετε αν τα δφο παραλλθλόγραμμα είναι ιςοδφναμα, δθλαδι αν ζχουν το ίδιο 
εμβαδόν και να αιτιολογιςετε τθν απάντθςι ςασ. 
 

Ζνα απόςπαςμα από το ζργο του Πρόκλου 

΢χόλια ςτο α΄ βιβλίο των ΢τοιχείων του Ευκλείδη 

 

Ρροκαλοφςε πλιρθ αμθχανία ςε όλουσ εκείνουσ που αγνοοφςαν τθν επιςτιμθ τθσ 
Γεωμετρίασ το γεγονόσ ότι τα παραλλθλόγραμμα που ζχουν τθν ίδια βάςθ και 
βρίςκονται ανάμεςα ςτισ ίδιεσ παράλλθλεσ, πρζπει να είναι ιςοδφναμα μεταξφ τουσ. 
Διότι πϊσ είναι δυνατόν να παραμζνει θ ιςότθτα των εμβαδϊν, όταν τα μικθ των δφο 
άλλων πλευρϊν αυξάνονται επ’ άπειρον; (αφοφ μποροφμε – προεκτείνοντασ τισ δφο 
παράλλθλεσ – να αυξιςουμε όςο κζλουμε τα μικθ τουσ). Εφλογα κα μποροφςε να 
αναρωτθκεί κανείσ γιατί να παραμζνει θ ιςότθτα των εμβαδϊν όταν ςυμβαίνει αυτό. 
Διότι όταν το πλάτοσ είναι ίδιο (αφοφ θ βάςθ είναι κοινι) και το μικοσ μεγαλϊνει, πϊσ 
γίνεται να μθ μεγαλϊνει και το εμβαδό; Αυτό το κεϊρθμα λοιπόν, και το αντίςτοιχο για 
τα τρίγωνα, ανικουν ςτα λεγόμενα “παράδοξα κεωριματα” των Μακθματικϊν…. 
Μζνουν ζκπλθκτοι λοιπόν οι περιςςότεροι όταν μακαίνουν ότι ο πολλαπλαςιαςμόσ του 
μικουσ των πλευρϊν δεν ανατρζπει τθν ιςότθτα των εμβαδϊν. Θ αλικεια είναι όμωσ ότι 
ο ςθμαντικότεροσ παράγοντασ για τθν αφξθςθ ι ελάττωςθ του εμβαδοφ είναι θ ιςότθτα 
ι ανιςότθτα των γωνιϊν. Διότι όςο πιο άνιςεσ κάνουμε τισ γωνίεσ, τόςο περιςςότερο 
ελαττϊνουμε το εμβαδό όταν διατθροφμε ςτακερό το μικοσ και το πλάτοσ· ζτςι λοιπόν, 
για να διατθριςουμε τθν ιςότθτα των εμβαδϊν, πρζπει να αυξιςουμε τθν πλευρά. 
1) Κεωρείτε δικαιολογθμζνθ τθν αμθχανία και τθν ζκπλθξθ αυτϊν που αντιμετϊπιηαν το 
ςυγκεκριμζνο πρόβλθμα; 
2) Διαπιςτϊνετε ότι ςτο πρόβλθμα αυτό εμφανίηεται κάποια αντίφαςθ ανάμεςα ςτθν 
εποπτεία και τα αποτελζςματα των Μακθματικϊν; 
 
Ενδεικτικζσ φάςεισ εφαρμογήσ 
1θ φάςθ: Οι μακθτζσ διερευνοφν τθ γεωμετρικό πρόβλθμα και χρθςιμοποιοφν διάφορα 
μζςα (μετριςεισ, υπολογιςμοφσ, ςυλλογιςμοφσ, κλπ) για να το λφςουν. Θ δυνατότθτα 

Ε Δ Γ Α 

Γ Β 
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χριςθσ εργαλείων δυναμικισ γεωμετρίασ από τουσ μακθτζσ για τθν καταςκευι και 
χειριςμό των ςχθμάτων του αρχαίου κειμζνου αναμζνεται να εμπλουτίςει τον 
πειραματιςμό των μακθτϊν κακϊσ κα τουσ επιτρζψει να ενεργοποιιςουν τισ νοερζσ 
κινιςεισ (ςτροφι και μετατόπιςθ αντίςτοιχα) που περιγράφονται ςτισ καταςκευζσ των 
ςχθμάτων αυτϊν. Στθ ςυνζχεια οι μακθτζσ μελετοφν το ιςτορικό κείμενο και απαντοφν 
ςτα ερωτιματα που το ςυνοδεφουν. 
2θ φάςθ: Οι μακθτζσ παρουςιάηουν ςτθν τάξθ τα αποτελζςματα τθσ εργαςίασ τουσ, 
ανταλλάςουν ιδζεσ και καταλιγουν ςε οριςμζνα ςυμπεράςματα για τθ ςχζςθ ανάμεςα 
ςε ζνα ςυμπζραςμα που φαίνεται διαιςκθτικά προφανζσ και ςτο ςυμπζραςμα που 
προκφπτει ωσ αποτζλεςμα τθσ αιτιολόγθςθσ των ιδιοτιτων των γεωμετρικϊν ςχθμάτων. 
 
Προςδοκώμενα μαθηςιακά αποτελζςματα 
Το ιςτορικό κείμενο δίνει ζνα παράδειγμα των γεωμετρικϊν προτάςεων που οι αρχαίοι 
Ζλλθνεσ μακθματικοί αποκαλοφςαν “παράδοξα κεωριματα” επειδι το ςυμπζραςμά 
τουσ ζρχεται ςε άμεςθ αντίκεςθ με αυτό που υποδεικνφει θ διαίςκθςθ και θ κοινι 
λογικι. 
Θ δραςτθριότθτα δίνει ςτουσ μακθτζσ τθ δυνατότθτα να ζλκουν ςε επαφι με ζνα 
παράδειγμα τθσ διάςταςθσ που υφίςταται πολφ ςυχνά ανάμεςα ςε μια μακθματικι 
πρόταςθ και τθ διαιςκθτικι προφάνεια, και να εκτιμιςουν ζτςι τθν εγκυρότθτα που 
παρζχει το αποτζλεςμα τθσ μακθματικισ απόδειξθσ. 
Θ χριςθ λογιςμικοφ δυναμικισ γεωμετρίασ αναμζνεται να ενιςχφςει τθν ειςαγωγι των 
μακθτϊν ςτουσ γεωμετρικοφσ μεταςχθματιςμοφσ οι οποίοι αποτελοφν βαςικι 
καινοτομία ςτο νζο ΑΡΣ Γεωμετρίασ του Γυμναςίου.    
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΢ΤΝΘΕΣΙΚΘ ΕΡΓΑ΢ΙΑ 8 (Βϋ Γυμναςίου) 
«Παγκόςμιο χωριό - Οι άνκρωποι και οι κοινωνίεσ πίςω από τουσ 

αρικμοφσ» 
 
Ο κακθγθτισ μακθματικϊν του ςχολείου, ςασ ζχει ανακζςει να ςχεδιάςετε και να 
εκτελζςετε μια μικρι ςτατιςτικι ζρευνα που να αφορά «τυπικά» χαρακτθριςτικά 
ανάμεςα ςε μακθτζσ όλου του κόςμου. Μία πολφ πλοφςια πθγι για να ςυλλζξετε 
δεδομζνα είναι το διαδίκτυο. Σασ πρότεινε να ςυλλζξετε δεδομζνα από το διεκνζσ ζργο 
«απογραφι ςτο ςχολείο» (Census At School International) με ςκοπό να τα 
επεξεργαςτείτε και να ανακαλφψετε ομοιότθτεσ και διαφορζσ ανάμεςα ςε ςασ και ςε 
μακθτζσ άλλων χωρϊν και παράλλθλα να ςυντάξετε ςτο τζλοσ μία μικρι αναφορά για 
ενδιαφζροντα ςτοιχεία που βρικατε μζςα από αυτι τθν ζρευνα. Οι επόμενεσ 
διερευνιςεισ κα βοθκιςουν τθν ομάδα ςασ να πραγματοποιιςει αυτι τθν ζρευνα και 
παράλλθλα να  μελετιςει  κζματα ι φαινόμενα που αφοροφν τθν ςχολικι ηωι ι κζματα 
που αφοροφν το περιβάλλον ι κζματα που αφοροφν τθν παγκόςμια κοινότθτα. 
 
Ενδεικτικζσ φάςεισ εφαρμογήσ 
1θ φάςθ: Οι μακθτζσ με τθν βοικεια των κακθγθτϊν τθσ τεχνολογίασ και των ξζνων 
γλωςςϊν, ςυλλζγουν δεδομζνα από τον διαδικτυακό ιςτότοπο 
http://www.censusatschool.com/en/links  για κάποιεσ από τισ χϊρεσ που ςυμμετζχουν. 
Για να είναι δυνατι θ ςφγκριςθ ανάμεςα ςτισ διαφορετικζσ χϊρεσ υπάρχουν κοινζσ 
ερωτιςεισ ενϊ παράλλθλα θ κάκε χϊρα ζχει και «εκνικζσ» ερωτιςεισ,  που εξετάηουν 
διάφορα κζματα ςχετικά με τουσ μακθτζσ τθσ χϊρασ.   
Για παράδειγμα, ςυλλζγουν δεδομζνα ςε ζνα υπολογιςτικό περιβάλλον λογιςτικϊν 
φφλλων, για τισ διάφορεσ χϊρεσ με ςκοπό να τα επεξεργαςτοφν, κακϊσ και τα ςχετικά 
ερωτθματολόγια όπωσ το παρακάτω, που προζρχεται από τθν Νότια Αφρικι: 

http://www.censusatschool.com/en/links
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Οι μακθτζσ επεξεργάηονται τα δεδομζνα για κάποιεσ από τισ κοινζσ ερωτιςεισ που 
υπάρχουν, όπωσ για παράδειγμα ερωτιςεισ που αφοροφν ακλθτικζσ δραςτθριότθτεσ 
(κα χρειαςτεί και το αρχείο τθσ κωδικοποίθςθσ των ακλθμάτων) ι αγαπθμζνα 
μακιματα. 
2θ φάςθ: Με αφορμι τισ μθ κοινζσ ερωτιςεισ ανάμεςα ςτισ διαφορετικζσ χϊρεσ, οι 
μακθτζσ αναηθτοφν περιςςότερεσ πλθροφορίεσ για κζματα που μπορεί να τουσ ζκαναν 
εντφπωςθ.  
Για παράδειγμα, με αφορμι το ερωτθματολόγιο τθσ Νότιασ Αφρικισ, οι μακθτζσ 
αναηθτοφν πλθροφορίεσ για τισ ςυνκικεσ διαβίωςθσ των μακθτϊν ( π.χ. φπαρξθ ι όχι 
τρεχοφμενου νεροφ) και τισ επιπτϊςεισ αυτοφ ςτθν κακθμερινι ηωι  ι του ςτοιχειϊδουσ 
εξοπλιςμοφ των ςχολείων τθσ Νότιασ Αφρικισ και τισ επιπτϊςεισ αυτοφ ςτισ ευκαιρίεσ 
μάκθςθσ των μακθτϊν (π.χ. χωρίσ θλεκτρικό ρεφμα ςτο ςχολείο δεν υπάρχει θ 
δυνατότθτα αναηιτθςθσ πθγϊν πλθροφορίασ από το διαδίκτυο)  ι με αφορμι τθν 
ερϊτθςθ από το ερωτθματολόγιο του Καναδά ςχετικά με τθν ενδοςχολικι βία μελετοφν 
και ςυηθτοφν για το φαινόμενο αυτό. 
 



ΣΥΝΚΕΤΛΚΕΣ Ε΢ΓΑΣΛΕΣ 3
ου

 Κφκλου (Αϋ - Βϋ - Γϋ Γυμναςίου)  106  

3θ φάςθ: Με τθν βοικεια εκπαιδευτικϊν διαφόρων ειδικοτιτων,  μελετοφν βακφτερα 
κάποια κζματα και τθν ςθμαςία τουσ για τον άνκρωπο, το περιβάλλον ι τθν 
ανκρωπότθτα. 
Για παράδειγμα μελετοφν το κζμα των υδάτινων πόρων, τθ ςθμαςία τουσ ςτθν 
κακθμερινι ηωι, το κζμα τθσ αλόγιςτθσ και άςκοπθσ χριςθσ τουσ και τθν ςθμαςία τουσ 
ςε παγκόςμιο επίπεδο ωσ πικανι αιτία ςυγκροφςεων ι μελετοφν τθν ςθμαςία και τθν 
αξία κοινισ γλϊςςασ ςυνεννόθςθσ των ανκρϊπων (διεκνείσ γλϊςςεσ, μακθματικά) και 
τθσ κατανόθςθσ τουσ για τθν επεξεργαςία πλθροφοριϊν. 
4θ φάςθ: Συντάςςουν μία μικρι αναφορά για τα κζματα που τουσ ζκαναν εντφπωςθ 
ςχετικά με προβλιματα ι δυςκολίεσ που αντιμετωπίηουν ι τισ δυνατότθτεσ που ζχουν 
οι μακθτζσ, ςε κζματα κακθμερινισ επιβίωςθσ, εκπαίδευςθσ ι υγείασ ςε διαφορετικζσ 
χϊρεσ και παρουςιάηουν τα αποτελζςματα των ερευνϊν τουσ.  
 
Προςδοκώμενα μαθηςιακά αποτελζςματα  
Τα ςχολικά μακιματα είναι απομονωμζνα το ζνα από το άλλο, με αποτζλεςμα θ γνϊςθ 
που προςφζρεται ςε κάποιο απ’ αυτά να μθν ςυνδζεται με τθν γνϊςθ που προςφζρεται 
από κάποιο άλλο. Θ δε γνϊςθ, αυτι κακ’ αυτι, δεν ζχει όλθ τθν αξία και τθ ςθμαςία 
που τθσ αρμόηει για τθν μελλοντικι εξζλιξθ των μακθτϊν ςε αυριανοφσ πολίτεσ και τθν 
διαμόρφωςι τουσ ωσ προςωπικότθτεσ, μια και ςυνδζεται ςυχνά μόνον με τθν 
μελλοντικι χριςθ τθσ ςε κάποιο επάγγελμα. Με αφορμι όλθ τθν ζρευνα ίςωσ 
βοθκιςουμε τουσ μακθτζσ μασ να γίνουν πιο ςυνειδθτά άτομα και πολίτεσ αυτοφ του 
κόςμου, που κα αναγνωρίηουν και κα ςζβονται τισ δυνατότθτεσ που ζχουν ςτθν 
παροφςα φάςθ τθσ ηωισ τουσ, κα είναι ςε κζςθ να ερμθνεφουν τον κόςμο και το 
περιβάλλον τουσ, κα αναγνωρίηουν τισ τεράςτιεσ δυνατότθτεσ τθσ ανκρωπότθτασ και κα 
ερμθνεφουν τισ αδυναμίεσ τθσ.  
Ρροκειμζνου να διδαχτοφν κάποιεσ ζννοιεσ τθσ ςτατιςτικισ ςτο ςχολείο ςυχνά 
χρθςιμοποιοφνται ζτοιμα προκαταςκευαςμζνα δεδομζνα, που μπορεί να μθν είναι 
πραγματικά. Ζτςι χάνεται θ ευκαιρία οι μακθτζσ να ζχουν ζνα πραγματικό πλαίςιο 
αναφοράσ με βάςθ το οποίο κα ςυνδζςουν τισ διαφορετικζσ ζννοιεσ και διαδικαςίεσ τθσ 
ςτατιςτικισ.    
Στθν παροφςα εργαςία οι μακθτζσ κα εμπλακοφν ενεργά ςτθν ζρευνα και κα 
χρθςιμοποιιςουν τθν ςτατιςτικι ωσ ζνα εργαλείο ανάλυςθσ δεδομζνων και εξαγωγισ 
ςυμπεραςμάτων. Κα πρζπει να ςυλλζξουν δεδομζνα, να τα αναπαραςτιςουν 
κατάλλθλα, να ερμθνεφςουν πίνακεσ και ςτατιςτικά διαγράμματα και να τα αναλφςουν 
με ςκοπό να καταλιξουν ςε ςυμπεράςματα που να είναι τεκμθριωμζνα με βάςθ τα 
δεδομζνα και τισ μεκόδουσ που χρθςιμοποίθςαν.   
Ταυτόχρονα, κα διαπιςτϊςουν τθ ςθμαςία που ζχουν τα μακθματικά (και όχι μόνο) ωσ 
κοινι γλϊςςα τθσ ανκρωπότθτασ, ωσ ζνα μζςο για τθν κατανόθςθ του κόςμου ενϊ κα 
αναγνωρίςουν τθσ προςφορά τουσ ςε τομείσ τθσ κοινωνικισ ηωισ. Θ διαπίςτωςθ των 
δυνατοτιτων που προςφζρουν τα μακθματικά ςτον άνκρωπο για να μελετιςει, να 
περιγράψει και να κατανοιςει τον κόςμο που τον περιβάλλει αναμζνεται να ενιςχφςει 
κετικζσ ςτάςεισ των μακθτϊν/τριϊν απζναντι ςτα μακθματικά.  
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΢ΤΝΘΕΣΙΚΘ ΕΡΓΑ΢ΙΑ 9 (Γϋ Γυμναςίου) 
«Μελετϊντασ τθν κάτοψθ ενόσ ςπιτιοφ» 

 

Ο κ. Αναγνϊςτου διακζτει ζνα οικόπεδο 360m 2  ςε ζνα οικιςμό κάτω των 2000 
κατοίκων. Το μζγιςτο ποςοςτό κάλυψθσ του οικοπζδου ς’ αυτιν τθν περιοχι είναι 70% 
(δθλαδι κα πρζπει να μζνει ακάλυπτο τουλάχιςτον το 30% του οικοπζδου) και ο 

ςυντελεςτισ δόμθςθσ για τα πρϊτα 100 m 2  του οικοπζδου είναι 1,6, για τα επόμενα 

100 m 2  είναι 0,8, για τα επόμενα 100 m 2  είναι 0,6 και πζραν των 300 m 2   είναι 0,4.  
Στθν επόμενθ εικόνα εμφανίηεται το ςχζδιο ενόσ πολιτικοφ μθχανικοφ ςτον οποίο 
απευκφνκθκε ο κ. Αναγνϊςτου για τθν ανζγερςθ μιασ κατοικίασ. Το ςχζδιο ζγινε  με 
βάςθ τουσ περιοριςμοφσ του οικιςτικοφ νόμου. (Συντελεςτισ Δόμθςθσ είναι ο αρικμόσ ο 
οποίοσ πολλαπλαςιάηεται με τθν επιφάνεια του οικοπζδου και δίνει τθν ςυνολικι 
επιφάνεια όλων των κτιρίων, ςε όλουσ τουσ ορόφουσ που κα ανεγερκοφν ςτο οικόπεδο. 
Για παράδειγμα, ς’ αυτιν τθν περιοχι για ζνα οικόπεδο 320 m2 μπορεί κάποιοσ να 
κτίςει 160 m2 για τα πρϊτα 100 m2, 80 m2 για τα επόμενα 100 m2, 60 m2 για τα επόμενα 
100 m2  και 8m2  για τα υπόλοιπα 20 m2 . Συνολικά δθλαδι 328m2 ςε όλουσ τουσ 
ορόφουσ). 

 
Εικόνα 1. Σο προτεινόμενο ςχζδιο από τον πολιτικό μθχανικό. 

Ρριν αποφαςίςει ςχετικά με το τελικό ςχζδιο ο κ. Αναγνϊςτου κζλει να δοκιμάςει και 
δφο άλλεσ ιδζεσ. Θ πρϊτθ ιδζα είναι να μεγαλϊςει το παραπάνω ςχζδιο, διατθρϊντασ 
όμωσ τισ αναλογίεσ του, ϊςτε να εκμεταλλευτεί τθ μζγιςτθ επιφάνεια κάλυψθσ του 
οικοπζδου. Θ δεφτερθ ιδζα είναι να κτίςει και άλλον όροφο, ακριβϊσ όπωσ το ιςόγειο 
και να αξιοποιιςει το μζγιςτο εμβαδόν που δικαιοφται να κτίςει ςφμφωνα με τουσ 
ςυντελεςτζσ δόμθςθσ του οικιςτικοφ νόμου. Το κόςτοσ τθσ οικοδομισ, ςφμφωνα με τθν 
ποιότθτα των υλικϊν που επζλεξε ο κ. Αναγνϊςτου, κακορίηεται από τθν περίμετρο και 
από το εμβαδόν τθσ καταςκευισ. Το κόςτοσ είναι 2000€  για κάκε μζτρο τθσ περιμζτρου 
του ιςογείου, και 1100€  για κάκε μζτρο τθσ περιμζτρου του 1ου ορόφου (θ διαφορά 
του ιςογείου οφείλεται ςτο κόςτοσ των κεμελίων τθσ οικοδομισ). Σ’ αυτό το κόςτοσ 

προςτίκενται και 850€  για κάκε m 2 . Ρόςο κα κοςτίςει ςε κάκε περίπτωςθ το κάκε 
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τετραγωνικό μζτρο που κα κτίςει ο κ. Αναγνϊςτου και ποια είναι θ περιςςότερο 
ςυμφζρουςα λφςθ ωσ προσ το κόςτοσ ανά τ.μ.; 

Οι επόμενεσ διερευνιςεισ κα μασ βοθκιςουν να υπολογίςουμε τισ διαςτάςεισ του 
ςπιτιοφ ςϋ αυτζσ τισ δφο περιπτϊςεισ και να βροφμε τθν οικονομικότερθ λφςθ ανά m2 
για τον κ. Αναγνϊςτου.  
Σθμείωςθ: Θ νομοκεςία που αναφζρεται ςτο πρόβλθμα είναι πραγματικι. 
 
Ενδεικτικζσ φάςεισ εφαρμογήσ 
1θ φάςθ: Οι μακθτζσ ειςάγονται ςτθν ζννοια τθσ ομοιοκεςίασ με το ομοιόκετο ενόσ 
ςθμείου και ενόσ τμιματοσ και διαπιςτϊνουν ότι τα ομοιόκετα τμιματα ζχουν τον ίδιο 
λόγο με τον λόγο ομοιοκεςίασ και είναι παράλλθλα. Επίςθσ, διαπραγματεφονται τον 
λόγο των περιμζτρων και των εμβαδϊν ομοιόκετων γεωμετρικϊν ςχθμάτων.    
2θ φάςθ: Οι μακθτζσ ειςάγονται ςτθν ζννοια τθσ ομοιότθτασ ωσ ζνα ςφνολο 
μεταςχθματιςμϊν δφο ςχθμάτων. Στθ ςυνζχεια αναγνωρίηουν όμοια ςχιματα από τισ 
γωνίεσ και το λόγο των πλευρϊν τουσ.  
3θ φάςθ: Οι μακθτζσ απαντοφν ςε ερωτιςεισ που αφοροφν το αρχικό πρόβλθμα του 
μεταςχθματιςμοφ τθσ κάτοψθσ ενόσ ςπιτιοφ. Διερευνοφν το εμβαδόν του ςχεδίου ςε 
ςχζςθ με το λόγο ομοιότθτασ. Διερευνοφν το πρόβλθμα κόςτουσ τθσ οικοδομισ ςε 
ςχζςθ με τθν περίμετρο και το εμβαδόν τθσ.  
 
Προςδοκώμενα μαθηςιακά αποτελζςματα  
Στθν παραδοςιακι τάξθ θ διδαςκαλία των εννοιϊν τθσ ομοιοκεςίασ και τθσ ομοιότθτασ 
των γεωμετρικϊν ςχθμάτων γίνεται με ςτατικά μζςα αναπαράςταςθσ και δφςκολα 
ςυνδζεται με τθν μοντελοποίθςθ πραγματικϊν προβλθμάτων και τθν μελζτθ τουσ με 
βάςθ τισ ςυγκεκριμζνεσ μακθματικζσ ζννοιεσ. Στο πλαίςιο αυτό οι μακθτζσ ζχουν 
περιοριςμζνεσ δυνατότθτεσ εμπλοκισ τουσ ςε διαδικαςίεσ καταςκευισ ομοιόκετων και 
όμοιων γεωμετρικϊν ςχθμάτων και διερεφνθςθσ των ιδιοτιτων τουσ. Στθν παροφςα 
εργαςία και με τθ βοικεια του Geogebra οι μακθτζσ ζχουν τθ δυνατότθτα:  
- να πειραματιςτοφν με τθν καταςκευι ομοιόκετων γεωμετρικϊν ςχθμάτων,  
- να ςυνδζςουν τισ ζννοιεσ ομοιότθτασ και ομοιοκεςίασ και να διερευνιςουν τον 
‘μθχανιςμό’ καταςκευισ όμοιων γεωμετρικϊν ςχθμάτων μζςω τθσ ομοιοκεςίασ και 
άλλων διαδοχικϊν μεταςχθματιςμϊν, 
- να διερευνιςουν τισ ιδιότθτεσ των όμοιων γεωμετρικϊν ςχθμάτων και να 
διαπραγματευτοφν τθ ςχζςθ του λόγου των περιμζτρων και του λόγου των εμβαδϊν 
ομοιόκετων γεωμετρικϊν ςχθμάτων με το λόγο ομοιότθτασ,  
- να ςυνδζςουν τθν επίλυςθ πραγματικϊν προβλθμάτων με τισ ζννοιεσ τθσ περιμζτρου 
και του εμβαδοφ όμοιων γεωμετρικϊν ςχθμάτων,   
- να αναγνωρίςουν τθν αξία των μεταςχθματιςμϊν ςτθν επίλυςθ προβλιματοσ ςτα 
μακθματικά.  
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΢ΤΝΘΕΣΙΚΘ ΕΡΓΑ΢ΙΑ 10 (Γϋ Γυμναςίου) 
 «Ανακαλφπτοντασ τθ χρυςι αναλογία» 

 
Τι κοινό μπορεί να ζχουν ο Ραρκενϊνασ, ζνασ κοχλίασ, οι αναλογίεσ του ανκρϊπινου 
ςϊματοσ, ο τρόποσ με τον οποίο φυτρϊνουν τα φφλλα ςτα κλαδιά και θ Μόνα Λίηα του 
Λεονάρντο ντα Βίντςι; Θ απάντθςθ κρφβεται ςτον μαγικό αρικμό φ, που ςυμβολίηεται 
ζτςι διεκνϊσ από το πρϊτο γράμμα του ονόματοσ του γλφπτθ Φειδία. Αν χωρίςουμε ζνα 
ευκφγραμμο τμιμα ςε δφο μζρθ, ζτςι ϊςτε ο λόγοσ του με το μεγαλφτερο μζροσ, να 
είναι ίςοσ με το λόγο του μεγαλφτερου προσ το μικρότερο μζροσ, τότε αυτόσ ο λόγοσ 
που ςχθματίηεται ιςοφται με φ. Ο λόγοσ φ εμφανίηεται ςτο ςφμπαν, ςτθ φφςθ και ςτα 
ανκρϊπινα δθμιουργιματα. Από τθν αρχαιότθτα είχε παρατθρθκεί ότι δθμιουργεί τθν 
αίςκθςθ του ωραίου και γι’ αυτό χρθςιμοποιικθκε ςτθν Αρχιτεκτονικι, ςτθν Γλυπτικι, 
ςτθ Ηωγραφικι. Οι επόμενεσ διερευνιςεισ κα ςασ βοθκιςουν να ανακαλφψετε 
περιςςότερα για τον αρικμό φ και τθν εμφάνιςι του ςτθ φφςθ και ςτα ανκρϊπινα 
δθμιουργιματα.   

 
Ενδεικτικζσ φάςεισ εφαρμογήσ 

1θ φάςθ: Οι μακθτζσ ειςάγονται ςτο μακθματικό πρόβλθμα τθσ χρυςισ τομισ. Ο 
εκπαιδευτικόσ μπορεί να χρθςιμοποιιςει και ψθφιακό περιβάλλον για τον 
υπολογιςμό του φ (π.χ. ςτο Geogebra). Σε ζνα τμιμα α με μεταβαλλόμενο μικοσ ζχει 
τοποκετθκεί ζνα ςθμείο ςε απόςταςθ χ από το ζνα άκρο. Μεταβάλλοντασ το μικοσ 
του χ οι μακθτζσ παρατθροφν τθ μεταβολι των λόγων α/χ και χ/(α-χ). Καλοφνται να 
εντοπίςουν πότε οι λόγοι γίνονται ίςοι, να υπολογίςουν τον αρικμό φ και να 
ςυμπεράνουν μετά από πειραματιςμό ότι είναι ανεξάρτθτοσ από το μικοσ του 
τμιματοσ α. Στθ ςυνζχεια ςχθματίηουν τθν εξίςωςθ φ2=φ+1 και ςυνδζουν τον αρικμό 
φ με τθν τομι των ςυναρτιςεων ψ=χ2 και ψ=χ+1.  
2θ φάςθ: Οι μακθτζσ χωρίηονται ςε ομάδεσ και θ κάκε ομάδα αναλαμβάνει τισ δικζσ 
τθσ διερευνιςεισ. Οι ομάδεσ ζχουν τθ δυνατότθτα να ςυλλζξουν πλθροφορίεσ και να 
ςυγκεντρϊςουν υλικό (π.χ. εικόνεσ, φωτογραφίεσ) ςχετικά με τθ εμφάνιςθ του φ ςτθ 
φφςθ και ςτα ανκρϊπινα δθμιουργιματα. Μπορεί μάλιςτα ο χωριςμόσ των ομάδων 
να γίνει κεματικά όπωσ παρακάτω:  

Ομάδα Μακθματικϊν: Δίνεται ςτουσ μακθτζσ το πρόβλθμα τθσ ακολουκίασ του 
Fibonacci, βρίςκουν ζνα μεγάλο πλικοσ όρων αυτισ τθσ ακολουκίασ, υπολογίηουν 
το λόγο των διαδοχικϊν όρων,  υπολογίηουν  τθ διαφορά των λόγων από τον 
αρικμό φ και διαπιςτϊνουν ότι ο λόγοσ αυτόσ πλθςιάηει ςυνεχϊσ προσ τον αρικμό 
φ. Χρθςιμοποιϊντασ τεχνολογία (π.χ. Function Probe ι Excel) μπορεί να 
εξοικονομθκεί πολφτιμοσ χρόνοσ ςτουσ υπολογιςμοφσ αυτοφσ. Στθ ςυνζχεια 
ανακαλφπτουν τουσ  αρικμοφσ Fibonacci ςτο τρίγωνο του Pascal.  
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Ομάδα Αρχιτεκτονικισ και Σεχνϊν: Οι μακθτζσ αναηθτοφν ιςτορικά και 
αρχιτεκτονικά ςτοιχεία για διάφορα αρχιτεκτονικά μνθμεία όπωσ για τον 
Ραρκενϊνα, τθν Ρυραμίδα του Χζοπα κ.α. και διερευνοφν τθ ςχζςθ τουσ με τθ 
χρυςι αναλογία.   
Ομάδα Βιολογίασ : Οι μακθτζσ μελετοφν τθ εμφάνιςθ του φ ςτθ φφςθ (φφλλα, 
ζντομα κ.λ.π.) και ςτισ αναλογίεσ του ανκρϊπινου ςϊματοσ.  

Στθ ςυνζχεια οι μακθτζσ μπορεί να κλθκοφν να ειςάγουν φωτογραφίεσ ςε κατάλλθλα 
διαμορφωμζνο αρχείο του Geogebra όπου ζχουν τθν δυνατότθτα να εξετάςουν, αν 
τμιματα τθσ φωτογραφίασ τθροφν τθ χρυςι αναλογία.  
 
3θ φάςθ: Οι μακθτζσ παρουςιάηουν ςτθν ολομζλεια τθσ τάξθσ τα ςυμπεράςματα από 
τθ διερεφνθςι τουσ και ακολουκεί ςυηιτθςθ μετά από κάκε παρουςίαςθ. Αναρτοφν 
ςτα ψθφιακά εργαλεία επικοινωνίασ του ςχολείου μία ςυνοπτικι ζκκεςθ των 
ςυμπεραςμάτων τουσ. 
 

Προςδοκώμενα μαθηςιακά αποτελζςματα  
Θ διδαςκαλία των μακθματικϊν εννοιϊν (π.χ. των λόγων και αναλογιϊν) ςυνικωσ 
γίνεται ςτθν τάξθ χωρίσ αναφορζσ ςε παραδείγματα από τον πραγματικό κόςμο, τισ 
επιςτιμεσ και τον πολιτιςμό. Θ παροφςα εργαςία αναμζνεται να βοθκιςει τουσ 
μακθτζσ να κατανοιςουν τθν αναγκαιότθτα τθσ διδαςκαλίασ  των μακθματικϊν και 
ειδικότερα να τα ςυνδζςουν με τθν αναηιτθςθ των μακθματικϊν δομϊν ςτθ φφςθ και 
ςτισ ανκρϊπινεσ δραςτθριότθτεσ. Στθν παροφςα εργαςία οι μακθτζσ ζχουν τθ 
δυνατότθτα:  
- να ςυνδζςουν τα μακθματικά με άλλεσ επιςτιμεσ και τον πολιτιςμό,  
- να τοποκετιςουν τα μακθματικά ςτθν ιςτορικι, πολιτιςτικι και κοινωνικι τουσ 
διάςταςθ,  
- να κεωριςουν τα μακθματικά ωσ μια ανκρϊπινθ καταςκευι μζςω τθσ οποίασ 
μποροφμε να ερμθνεφςουμε τον κόςμο που μασ περιβάλει και να αναγνωρίςουμε τισ 
δομζσ και τισ κανονικότθτεσ που εμφανίηονται μζςα ςϋ αυτόν,  
Θ επικοινωνία για τα μακθματικά κα ενιςχφςει τισ ευκαιρίεσ κατανόθςθσ των 
αντίςτοιχων μακθματικϊν εννοιϊν ενϊ θ ςυνεργατικι διερεφνθςθ  κα βοθκιςει τουσ 
μακθτζσ να αναπτφξουν ςυνεργατικζσ και διαλογικζσ δεξιότθτεσ και μεταδεξιότθτεσ. 
 



Βιβλιογραφικζσ αναφορζσ  111 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΕ΢ ΑΝΑΦΟΡΕ΢ 

Ball D. L.,Thames M.H. & Phelps G. (2008). Content knowledge for teaching: what 
makes it special? Journal of Teacher Education, 59, 389-407.  

Black, P and Wiliam, D. (1998). Assessment and classroom learning, Assessment in 
Education, 5 (1), 7 – 74.  

Borkowski, J. G. (1992). Metacognitive theory: a framework for teaching literacy, 
writing, and math skills. Journal of Learning Disabilities, 25 (4), 253-257. 

Bragg, P. & Outhred, l. (2000). Students’ Knowledge of Length Units: Do They Know 
More than Rules about Rulers? In T. Nakarahara & M. Koyama (Eds.), Proceedings of 
the 24th Conference of the International Group for the Psychology of Mathematics 
Education (Vol. 2, 97-104). Hiroshima, Japan: Program Committee. 

Bragg, P. & Outhred, l. (2004). Ameasure of rulers – the importance of units in a 
measure. In J. Hoines , M. & A.B. Fuglestad (Eds.), Proceedings of the 28th 
Conference of the International Group for the Psychology of Mathematics Education 
(Vol 2, 159–166). Bergen, Norway: Bergen University College. 

Broadfoot, M.P. (1996), Education, Assessment and Society, Open University Press, 
Buckingham. 

Brown, A. L., Bransford, J.D., Ferrara, R.A. & Campione, J.C. (1983). Learning, 
remembering, and understanding. In P.H. Mussen (Ed.) Handbook of child psychology 
(Vol. 3: Cognitive development pp 77-166). New York: Wiley 

Clements, D. H. & Battista, M. T. (1992), Geometry and spatial reasoning. In D. A. 
Grouws (ed.), The Handbook of research on mathematics teaching and learning. New 
York: Macmillan. 

Clements, D., & Sarama, J. (2000). Young Children's Ideas about Geometric Shapes. 
Teaching Children Mathematics, 6(8), 482-491. 

Clements, D. H. & Sarama, J. (2009). Learning and teaching early math: the learning 
trajectory approach. New York & London: Routledge. 

Duval, R. (1998). Geometry from a cognitive point of view. In C. V. Mammana, V. 
(ed.), Perspectives on the Teaching of Geometry for the 21st Century. An ICMI Study, 
37-51. Dordrecht: Kluwer Academic Publishers. 

Franklin, C., Kader, G., Mewborn, D., Moreno, J., Peck, R., Perry, M. & Sceaffer, R. 
(2005). Guidelines for Assessment and Instruction in Statistics Education. American 
Statistical Association 

Freudenthal, H., (1983). Didactical Phenomenology of Mathematical Structures. 
Mathematics Education Library. D. Reidel, Boston. 



Βιβλιογραφικζσ αναφορζσ  112 

Garfield, J. & Ben-Zvi, D. (2007). How Students Learn Statistics Revisited: A Current 
Review of Research on Teaching and Learning Statistics. International Statistical 
Review, 75 (3), 372–396. 

Garfield, J. B. & Ben-Zvi, D. (2008). Developing Students’ Statistical Reasoning: 
Connecting Research and Teaching Practice. Springer Science & Business Media 

Gutierez, A. (1996). Visualization in 3- Dimensional Geometry: In Search of a 
Framework. In L.Puig & A. Guitierrez (Eds.), Proceedings of the 20th Conference of 
the International Group for the Psychology of Mathematics Education (Vol. 1, pp. 3-
20). Valencia: University of Valencia, Spain 

Harlen, W. and Deakin Crick, R. (2003). Testing and Motivation for Learning, 
Assessment in Education, 10 (2),169 – 208 

Henningsen, M. and Stein, M. K. (1997). Mathematical Tasks and Student Cognition: 
Classroom-Based Factors that support and Inhibit High-Level Mathematical Thinking 
and Reasoning. Journal for Research in Mathematics Education, 28(5), 524-549. 

Heuvel – Panhuizen, M. (2001). Children learn mathematics: a learning – teaching 
trajectory with intermediate attainment targets for calculation with whole numbers 
in primary school.  Utrecht: Freudenthal Institute & National Institute for Curriculum 
Development.  

Jones, G.A. (Ed.) (2005). Exploring Probability in School. Challenges for Teaching and 
Learning. Springer Science & Business Media 

Kieran, C. (2007). Learning and teaching algebra at the middle school through college 
levels.  In F. Lester (Ed.) Second Handbook of Research on Mathematics Teaching and 
Learning (pp. 707- 762).  Charlotte, NC: Information Age Publishing. 

Leont’ev, A. N. (1978). Activity, Consciousness, and Personality. Englewood Cliffs: 
Prentice Hall. 

Millett, A., Brown, M. Askew, M. (2004). Primary mathematics and the developing 
professional.  Dordrecht, The Netherlands: Kluwer Academic Publishers. 

Mammana, C., & Villani, V. (1998). Geometry and Geometry: Teaching Through the 
ages. In C. V. Mammana, V. (Ed.), Perspectives on the Teaching of Geometry for the 
21st Century. An ICMI Study (pp. 1-3). Dordrecht: Kluwer Academic Publishers. 

Niss, M. (1996). Goals of mathematics teaching. In A. J. Bishop et al. (Eds.), 
International handbook of mathematics education (pp. 11-47). Dordrecht: Kluwer 
Academic Publishers 

Niss, M. (2003). Mathematical competencies and the learning of mathematics: The 
Danish KOM Project. In A. Gagatsis & S. Papastavridis (Eds.), 3rd Mediterranean 
conference on mathematical education.Athens, Jan. 2003, pp. 115-124. Athens: 
Hellenic Math. Society. 



Βιβλιογραφικζσ αναφορζσ  113 

Outhred, L. & Mitchelmore, M. (2000). Young children’s intuitive understanding of 
rectangular area measurement. Journal for Research in Mathematics Education, 
31(2), 147-167. 

Outhred, L., Mitchelmore, M., Mcphail, D. & Gould, P. (2003). Count Me into 
Measurement. In D. Clements & G. Bright (Eds.), Learning and Teaching 
Measurement: 2003 Yearbook, 81-99.  Reston, Va: National Council of Teachers of 
Mathematics.  

Owens, K., & Outhred, L. (2006). The Complexity of Learning Geometry and 
Measurement. In A.Gutierez & P. Boero (Eds.), Handbook of Research on the 
Psychology of Mathematics Education (pp. 83-116). Rotterdam, Taipei: Sense 
Publishers. 

Romberg, Τ. (2004). Standards-Based Mathematics Assessment in Middle School: 
Rethinking Classroom Practice, Teachers’ College, Columbia University New York and 
London.  

Samara, J. & Clements, D. H. (2009). Early Childhood Mathematics Education 
Research. Learning Trajectories for Young Children. Routledge. 

Schoenfeld, A. H. (1987). What’s the fuss about metacognition. In A. H. Schoenfeld 
(Ed.) Cognitive Science and Mathematics Education. Hillsdale, NY: Lawrence Erlbaum 
Associates. 

Share, B. M. & Dover, A. C. (1987) Metacognition, intelligence, and giftedness. Gifted 
Child Quarterly, 31, (1), 37-39. 

Shaughnessy, M. J. (2007). Research on Statistics Learning and Reasoning. In F. Lester 
(Ed.), Second Handbook of Research On Mathematics Teaching and Learning: a 
Project of the National Council of Teachers of Mathematics (pp. 957-1010). NCTM. 

Sierpinska, A. (1994). Understanding in Mathematics. London, Washington: The 
Palmer Press. 

van den Heuvel-Panhuizen, & Buys, K. (Eds.) (2005). Young Children Learn 
Measurement and Geometry. A Learning-Teaching Trajectory with Intermediate 
Attainment Targets for the Lower Grades in Primary School. Tal Project, 227-326. NL: 
Utrecht: Freudenthall Institute, Utrecht University & National Institute for Curriculun 
Development 

Van de Walle, J. (2005). Μακθματικά για το Δθμοτικό και το Γυμνάςιο.  Ακινα: 
Τυπωκιτω – Γιϊργοσ Δαρδανόσ. 

Wenger, E., McDermott, R., & Snyder, W. M. (2002). Cultivating communities of 
practice.  Boston, MA: Harvard Business School Press. 

Wittmann, E. (2005). Plenary Lecture presented at the International Colloquium 
“Mathematical Learning from Early Childhood to Adulthood” organized by the Centre 
de Recherche sur l’Enseignement des Mathematiques in collaboration with the 
Institut de mathématique de l’Université de Mons-Hainaut, Mons/Belgium. 



Βιβλιογραφικζσ αναφορζσ  114 

Βερφκιοσ, Ρ. (2010). Συναρτθςιακι προςζγγιςθ βαςικϊν μακθματικϊν εννοιϊν ςτο 
Γυμνάςιο, Αδθμοςίευτθ Διδακτορικι Διατριβι, ΕΚΡΑ: Μακθματικό Τμιμα. 

Δραμαλίδθσ, Α. & Σακονίδθσ, Χ.  (2006)  Θ επίδοςθ μακθτϊν θλικίασ 12-15 χρόνων 
ςε κζματα ςχολικισ άλγεβρασ, Επικεϊρθςθ Εκπαιδευτικϊν Θεμάτων, τεφχοσ 11, 
ςελ. 100-114. 

Κολζηα, Ε. & Φακοφδθσ, Ε. (2009).  Το πρόβλθμα τθσ επιλογισ πλαιςίου για τθν 
ειςαγωγι μακθματικϊν εννοιϊν.  Θ περίπτωςθ τθσ πρόςκεςθσ και αφαίρεςθ ρθτϊν 
αρικμϊν ςτα νζα ςχολικά εγχειρίδια.  Στο Φ. Καλαβάςθσ, Σ. Καφοφςθ, Μ. Χιονίδου – 
Μοςκοφόγλου, Χ. Σκουμπουρδι και Γ. Φεςάκθσ (επιμ.) Πρακτικά 3ου Πανελλθνίου 
Συνεδρίου Ερευνθτϊν τθσ Διδακτικισ των Μακθματικϊν: Μακθματικισ Εκπαίδευςθ 
και Διδακτικζσ Πρακτικζσ (ςελ. 373-382).  Ακινα: Νζεσ Τεχνολογίεσ.  

Σακονίδθσ, Χ. (2001).  Μακθματικά: οδθγίεσ για τον εκπαιδευτικό.  Ακινα: ΥΡΕΡΚ- 
Ερευνθτικό Ρρόγραμμα «Ρθνελόπθ»: Ανάπτυξθ εκπαιδευτικοφ λογιςμικοφ 
πολυμζςων/ «Δθμιουργόσ Μοντζλων». 

Τηεκάκθ, Μ. (2007). Μικρά Παιδιά, Μεγάλα Μακθματικά Νοιματα. Ακινα: 
Gutenberg. 

Σακονίδθσ, Χ. (2001).  Μακθματικά: οδθγίεσ για τον εκπαιδευτικό.  Ακινα: ΥΡΕΡΚ- 
Ερευνθτικό Ρρόγραμμα «Ρθνελόπθ»: Ανάπτυξθ εκπαιδευτικοφ λογιςμικοφ 
πολυμζςων/ «Δθμιουργόσ Μοντζλων». 

 


