
Πρόλογος

1.Τίτλος της έρευνας.

2.Παρουσίαση του προβλήματος.

3.Παρουσίαση του σκοπού της έρευνας.

4.Παρουσίαση των κοινωνικών αναγκών που εξυπηρετεί η έρευνα.

5.Διαμωρφωση της υπόθεσης της έρευνας.

6.Ανάλυση των παραμέτρων που θεωρήθηκε ότι δεν επηρεάζουν 
τα αποτελέσματα της έρευνας.

7.Περιγραφή των ορίων / περιορισμών της έρευνας.

8.Περιγραφή της διαδικασίας που ακολούθησαν οι ερευνητές.

9.Συμπεράσματα. 

10.Προτάσεις για συμπληρωματική έρευνα στο μέλλον από άλλους 
ερευνητές.

11.Βιβλιογραφία που χρησιμοποιήθηκε.

12.Διάγραμμα ροής.
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Θαλής ο Μιλήσιος: Έζησε από το 624 μέχρι το 546 π.Χ. Ήταν 
ένας από τους επτά σοφούς της αρχαιότητας. Στην αρχή διδάχτηκε 
μόνος  του. Αργότερα όταν πήγε στην Αίγυπτο και ήλθε σε επαφή με 
τους εκεί σοφούς μελέτησε συστηματικά φυσική, γεωμετρία και 
μαθηματικά. Θεωρείται ο πατέρας της θεωρητικής γεωμετρίας και ο 
πρωτοπόρος στην ανακάλυψη του ηλεκτρισμού. Ακόμα προέβλεψε 
μια έκλειψη ηλίου το 585 π.Χ. Επίσης είχε υπέροχο πνεύμα που χωρίς 
πειράματα αλλά μόνο με τους συλλογισμούς του, θεμελίωσε πάρα 
πολλά επιστημονικά αξιώματα. Ο Θαλής ο Μιλήσιος ήταν ο πρώτος 
φιλόσοφος που προσπάθησε να προσδιορίσει την αρχή του κόσμου. 
Ως τέτοια αρχή θεώρησε το νερό.
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Η πυραμίδα του Χέοπα: Η πυραμίδα του Χέοπα είναι η 
μεγαλύτερη ανάμεσα στις τρεις πυραμίδες. Χαρακτηρίζετε ως ένα 
τέλειο αριστούργημα και ανήκει στα επτά θαύματα του κόσμου. Το 
χτίσιμο της διαίρκησε είκοσι χρόνια όπου εκατό χιλιάδες άντρες 
αποτελούσαν μία ομάδα που εργαζόταν τρεις μήνες. Όταν περνούσαν 
οι τρεις μήνες ερχόταν μια άλλη ομάδα εκατό χιλιάδων αντρών. Είχε 
ύψος 146m σήμερα φτάνει μόλις τα 137m. Κάθε πλευρά του τριγώνου 
έχει μάκρος 246,26m. Η τετραγωνική επιτομή της και το ύψος της 
εκφράζει το ύψος των πλευρών της. Είναι χτισμένη από γυαλισμένες 
πέτρες, που η μία έχει ύψος 9,24m και είναι στοιβαγμένες σε μορφή 
σκάλας.  
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O   Θαλής και ο τρόπος μέτρησης της πυραμίδας του   
Χέοπα. Ο Θαλής σκέφτηκε ως εξής: Την ίδια στιγμή η σχέση που 
έχει αυτός με τη σκιά του είναι ίδια της σχέσης της πυραμίδας με τη 
σκιά της. Έκανε έναν κύκλο στο έδαφος με ακτίνα ίση με το ύψος 
του. Την στιγμή που η σκιά του άγγιζε την περιφέρεια του κύκλου 
είπε στον βοηθό του να βάλει έναν πάσαλο στην κορυφή της σκιάς 
της πυραμίδας. Μέτρησε την απόσταση του πασάλου από την 
πυραμίδα και έτσι βρήκε το ύψος. Για το μέρος της σκιάς που δεν 
φαινόταν θεώρησε ότι όταν οι ακτίνες είναι κάθετες στην επιφάνεια 
της βάσης τότε η απόσταση του άξονα από μια πλευρά της πυραμίδας 
είναι ½ πλευρά. Άρα μετρώντας την πλευρά αφαιρεί το μισό και 
προσθέτει αυτό που είχε υπολογίσει πριν. Αυτό είναι το ύψος της 
πυραμίδας. Βασική προϋπόθεση είναι ο ήλιος να μην σχηματίζει 
τυχαία γωνία με την πλευρά της βάσης. Σ’ αυτό βοηθήθηκε από την 
φυσική κατασκευή της πυραμίδας που είναι προσανατολισμένη έτσι 
ώστε κάθε πλευρά της να βλέπει ένα σημείο του ορίζοντα. Επειδή οι 
ακτίνες είναι παράλληλες τέμνουν δύο ευθείες.(Θαλή με την σκιά 
του)-(πυραμίδα και σκιά της). Τα τμήματα του ορίζονται στη μία είναι 
ανάλογα των αντίστοιχων τμημάτων της άλλης.
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Ο Θαλής και η μέτρηση της πυραμίδας

Λέξεις Κλειδιά:

► πυραμίδα
► Θαλής ο Μιλήσιος
► μέτρηση
► θεώρημα
► εξέταση

ΑΘΑΝΑΣΟΠΟΥΛΟΣ 

2ο ΛΥΚΕΙΟ ΜΟΝΑΧΟΥ



Θα επιχειρήσουμε να εξετάσουμε και να επαναλάβουμε τον τρόπο με 
τον οποίο ο Θαλής μέτρησε το ύψος της πυραμίδας. Για να το 
κάνουμε αυτό θα κατασκευάσουμε μία δική μας πυραμίδα. 
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Θα προσπαθήσουμε να αναπαραστήσουμε το πείραμα του Θαλή. 
Δηλαδή θα προσπαθήσουμε να ανακαλύψουμε αν γίνεται να 
επαναληφθεί η μέτρηση σε πραγματικές συνθήκες. Για να το κάνουμε 
αυτό πρέπει να βρούμε την κατάλληλη χρονική στιγμή που ο ήλιος θα 
πέφτει έτσι ώστε η σκιά που θα σχηματίζεται με το σώμα που την 
ρίχνει να σχηματίζει γωνία 45°.  ΑΘΑΝΑΣΟΠΟΥΛΟΣ 
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Οι περισσότεροι συμμαθητές μας δεν μπορούν να κατανοήσουν τον 
τρόπο με τον οποίο έγινε η μέτρηση της πυραμίδας. Εμείς με την 
έρευνά μας θέλουμε να τους διευκολύνουμε στην κατανόηση της 
μέτρησης. Δηλαδή με την βοήθεια της αναπαράστασης του 
πειράματος, να τους δείξουμε τον τρόπο με τον οποίο σκέφτηκε και 
εργάστηκε το θεώρημά του ο Θαλής. Επίσης χρησιμεύει στην 
εξοικείωση των μαθητών με την πρακτική πλευρά της Γεωμετρίας και 
στην εξοικείωση με τα συγκεκριμένα ιστορικά γεγονότα, πρόσωπα 
και μνημεία.
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Υποθέτουμε πως θα μπορέσουμε να αναπαραστήσουμε το πείραμα 
δείχνοντας ότι το θεώρημα του Θαλή ισχύει πραγματικά. Επίσης 
πιστεύουμε πως θα μπορέσουμε να χρησιμοποιήσουμε τον ήλιο ως 
πηγή φωτός χωρίς να χρειαστούμε τεχνητές πηγές. 
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Θεωρήσαμε πως τα γεωμετρικά της πυραμίδας δεν επηρεάζουν την 
μέθοδο με την οποία έγινε η μέτρηση (δεν τηρηθήκαν απόλυτα οι 
αναλογίες της πραγματικής πυραμίδας όπως είναι το ύψος και η 
βάση). Επίσης δεν θεωρήσαμε πολύ σημαντική την ακρίβεια της 
μέτρησης, διότι σκοπός της έρευνας δεν είναι να βρεθεί το σωστό 
ύψος της πυραμίδας αλλά η κατανόηση της μεθόδου της μέτρησης.
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Συνολικά έγιναν τρεις δοκιμές για να γίνει η μέτρηση. Η πρώτη ήταν 
μία σκέτη αποτυχία, επειδή είχαμε ξεχάσει ότι πρέπει η σκιά να 
δημιουργεί με τον πάσαλο 45°. Όταν ξεκινήσαμε ήταν πλέον πολύ 
αργά διότι ο ήλιος έπεφτε κατακόρυφα και δεν έριχνε καθόλου σκιά.
Άρα κανονίσαμε μία μέρα να ξεκινήσουμε πιο νωρίς και να 
παρακολουθούσαμε την σκιά από της 9.00 μέχρι στης 10.00. Στης 
10.05 τελικά η σκιά είχε την σωστή κλίση. Έτσι πλέον μπορέσαμε να 
κάνουμε το πείραμα. Το κάναμε μία φορά και διήρκεσε τρία λεπτά 
αλλά για να σιγουρευτούμε ότι η μέτρηση μας έγινε σωστά το 
επαναλάβαμε και για δεύτερη φορά.    
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Αρχικά χωρίστηκε όλη η τάξη σε τρεις ομάδες που η καθεμία είχε 
κάποιες ευθύνες. Οι ομάδες ήταν: 
Ομάδα κατασκευής: Λιάκου Σ., Λουκέρη Φ., Νεχαλιώτη Α., 
Ντίσιου Χ., Ντούσκα Α. και Παπαλεξίου Λ. 
Ομάδα   βιντεοσκόπησης και φωτογράφησης:   Λεωνίδης Α., 
Λιόλιος Α. και Ντέμος Ν.
Ομάδα βιβλιογραφίας: Μαρτζόπουλος Λ., Μουτσιάκης Ι., 
Ντάνης Α., Ντιάφα Α., Ολίβα Ν., Παλάσκας Φ., Παναγιώτου Α. και 
Παπαδόπουλος Ι.
Ομάδα παρουσίασης: Μαρτζόπουλος Λ., Ολίβα Ν. και 
Παπαδόπουλος Ι.
Καταγραφή κειμένου: Παναγιώτου Α.
Στην συνέχεια η ομάδα της βιβλιογραφίας έψαξε πληροφορίες για τον 
Θαλή, την πυραμίδα και κυρίως για τον τρόπο με τον οποίο ακριβώς 
είχε γίνει η μέτρηση (2 εβδομάδες). Μετά από αυτό συναντηθήκαν 
δύο Σάββατα τα παιδιά της ομάδας κατασκευής (1.Σάββατο στο σπίτι 
της Ντίσιου) για να κόψουν τα χαρτόνια και να κολλήσουν την 
πυραμίδα (2.Σάββατο στο σπίτι της Νεχαλιώτη) για να βάψουν την 
πυραμίδα αφού στο μεταξύ είχε στεγνώσει και η κόλα. Παρόν ήταν 
και τα παιδιά της βιντεοσκόπησης για να τραβάν όλη την διαδικασία 
σε βίντεο. Τώρα που ήταν πλέον όλα έτοιμα μπορούσαμε να 
επαναλάβουμε το πείραμα. Φέρανε λοιπόν την πυραμίδα και ένα ξύλο 
για πάσαλο στο σχολείο και στης 26.05. το πρωί κάναμε την μέτρηση.
Για την παρουσίαση χρειάστηκαν τα παιδιά της ομάδας της 
παρουσίασης της βιντεοσκόπησης και της καταγραφής.
Ακριβής περιγραφή της διαδικασίας που ακολουθήσαμε:
Τα παιδιά της ομάδα της παρουσίασης έστησαν την πυραμίδα σε 
σημείο που χτυπούσε ο ήλιος δίπλα σε αυτήν τοποθέτησαν τον 
πάσαλο έτσι ώστε η σκιά του πασάλου να είναι παράλληλη με αυτήν 
της σκιάς. Μετά με ένα σκοινί που ήταν ίσο με τον πάσαλο και στην 
άκρη είχε μία κιμωλία χάραξαν έναν κύκλο. Έτσι όταν η σκιά πέσει 
πάνω στον κύκλο ο πάσσαλος θα είναι ίσος με την σκιά του άρα και η 
πυραμίδα θα είναι ίση με την σκιά της + την μισή πλευρά της 
πυραμίδας. Γι’ αυτό περιμέναμε η σκιά να φτάσει στον κύκλο για να 
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μπορέσουν να κάνουν την μέτρηση. Την μέτρηση την επαναλάβαμε 
δύο φορές. Την πρώτη την έκανε ο Μαρτζόπουλος και την δεύτερη ο 
Ολίβα και ο Παπαδόπουλος. Τα αποτελέσματά τους ήταν ότι η σκιά 
που έπεφτε από την πυραμίδα ήταν 20cm + 30cm που είναι η μισή 
πλευρά της πυραμίδας = 50cm που είναι και το ύψος της πυραμίδας. 
Στην παρουσίαση ήταν και η ομάδα βιντεοσκόπησης για να πάρουν 
και όλη την μέτρηση και τα αποτελέσματά της σε βίντεο και η 
συγγραφέας που κρατούσε σημειώσεις για να καταγράψει την 
μέτρηση με ακρίβεια.    ΑΘΑΝΑΣΟΠΟΥΛΟΣ 
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Διαπιστώσαμε ότι η πυραμίδα είχε το ίδιο ύψος με το άθροισμα της 
σκιάς της που είναι 20cm  + το μισό της πλευράς της που είναι 30cm. 
Άρα το ύψος της πυραμίδας είναι 50cm. Δυσκολίες δεν 
αντιμετωπίσαμε πολλές παρά μόνο το πρόβλημα του ήλιου. Πρώτα - 
πρώτα έπρεπε να βρούμε μια μέρα που είχε ήλιο. Μετά αφού βρέθηκε 
μια μέρα με ήλιο έπρεπε να βρούμε και την σωστή χρονική στιγμή 
που ισχύει ότι ο πάσαλο έχει το ίδιο μέγεθος με την σκιά του. Έτσι 
μπορέσαμε τελικά να κάνουμε την μέτρηση και αποδείξαμε ότι το 
θεώρημα του Θαλή ισχύει.  
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Στο μέλλον κάποιοι άλλοι μαθητές θα μπορούσαν να κατασκευάσουν 
περισσότερες από μια πυραμίδα σε διάφορα ύψη. Αυτό θα βοηθούσε 
να αποδείξουν ότι τα ύψη των πυραμίδων δεν επηρεάζουν την 
ορθότητα του θεωρήματος.
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Χρησιμοποιήθηκαν:
Σχολικά βιβλία:

<<Τεχνολογία Ά Λυκείου>>
συγγραφή: Νικόλαος Ηλιάδης - Γεώργιος Βουτσίνος
εκδ.οικ.: Οργανισμός Εκδόσεως Διδακτικών Βιβλίων
Αθήνα 2003

<<Αρχές φιλοσοφίας Β' Λυκείου>>
συγγραφή: Θεοδόσιος Ν. Πελεγρίνης
εκδ.οικ.: Οργανισμός Εκδόσεως Διδακτικών Βιβλίων
Αθήνα 2003

Εγκυκλοπαίδειες  :  

<<Επίτομο εγκυκλοπαιδικό λεξικό του μαθητή>>
ΕΞΑΝΤΑΣ (Duden)
Eξάντας εκδοτική α.ε.
Αθήνα 1992

<<Ο σύμβουλος των νέων>>
παιδική & σχολική εγκυκλοπαίδεια
εκδ.οικ.: Ο.Ε.Ε. ΑΤΛΑΣ 
Αθήνα 1964

Άλλα βιβλία  :  

<<Το θεώρημα του παπαγάλου>>
Ντένις Γκέιτς
εκδ.οικ.: ΠΟΛΙΣ
Αθήνα 1999

<<Ganz Ägypten>>
Abbas Chalaby

ΑΘΑΝΑΣΟΠΟΥΛΟΣ 

2ο ΛΥΚΕΙΟ ΜΟΝΑΧΟΥ



εκδ.οικ.: Bonechi 
Φλορεντία/Ιταλία 1993

Ιnternet:

<<www.google.com>>

<<www.inka-schule.de>>

<<www.aegypteninfo.de>>

<<www.thomas-gumbert.de>>

<<www.did.mat.uni-bayreuth.de>>

Και ως τελευταίο χρησιμοποιήθηκαν:

<<Οι σημειώσεις  του κ. Αθανασόπουλου>>
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Aγορά υλικών και 
μελέτη βιβλιογραφίας

Κατασκευή πυραμίδας 
σε εσωτερικό χώρο

Βάψιμο πυραμίδας 
σε  εξωτερικό χώρο

Τελική μέτρηση και
βιντεοσκόπηση

ΑΘΑΝΑΣΟΠΟΥΛΟΣ 

2ο ΛΥΚΕΙΟ ΜΟΝΑΧΟΥ




