
 

 

Η ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗ ΛΟΓΙΣΜΙΚΩΝ ∆ΥΝΑΜΙΚΗΣ 

ΓΕΩΜΕΤΡΙΑΣ ΣΤΗ ∆Ι∆ΑΣΚΑΛΙΑ ΤΗΣ 

ΓΕΩΜΕΤΡΙΑΣ 

 

Νίκος Α. Φωτιάδης 

∆ρ. Μαθηµατικών 

Επιµορφωτής Β΄ επιπέδου κλάδου ΠΕ 03 

E-mail: nikos.fotiades@gmail.com 

Website: http://users.sch.gr/nfotiades/  

 

 

Περίληψη 
Στην παρούσα εργασία εξετάζουµε κάποιες αιτίες που εµποδίζουν τους 

µαθητές να κάνουν αυστηρή απόδειξη σε µια άσκηση γεωµετρίας ή σε κάποιο 

θεώρηµα και προτείνουµε διδακτικούς τρόπους αξιοποίησης των λογισµικών 

δυναµικής γεωµετρίας για την αντιµετώπιση του προβλήµατος.  

 

Abstract 

In this paper we examine some of the reasons that prevent pupils to make a 

formal proof in a geometry exercise or theorem and we suggest instructive 

ways of utilizing dynamic geometry software to confront the problem.  

 

 

Εισαγωγή  

Είναι κοινή εµπειρία στην πλειοψηφία των µαθηµατικών ότι ένα 

σηµαντικό ποσοστό µαθητών του Λυκείου δυσκολεύεται να διατυπώσει µε 

αυστηρό µαθηµατικό τρόπο τη λύση ενός προβλήµατος γεωµετρίας ή την 

απόδειξη κάποιου θεωρήµατος. Οι αιτίες για την εµφάνιση αυτών των 

προβληµάτων είναι πολλές και οι έρευνες που έχουν γίνει εξετάζουν 

παράγοντες παιδαγωγικούς, ψυχολογικούς και κοινωνικούς. Στο παρόν 

άρθρο θα εξετάσουµε τρεις σηµαντικές αιτίες και θα προτείνουµε κάποιες 

ιδέες για την αντιµετώπισή τους αξιοποιώντας λογισµικά δυναµικής 

γεωµετρίας.  

1η αιτία: Υπάρχουν µαθητές που δεν έχουν ξεκαθαρίσει βασικές 

γεωµετρικές έννοιες. Για παράδειγµα, θεωρούν ότι η διχοτόµος σε ένα 



 

 

 

 

 

 

33
ο
 Πανελλήνιο Συνέδριο Μαθηµατικής Παιδείας 

 

τρίγωνο είναι και διάµεσος ή ότι οι διαγώνιοι ενός παραλληλογράµµου 

διχοτοµούν τις γωνίες του. 

2η αιτία: Ο προσανατολισµός και η πολυπλοκότητα του σχήµατος δεν 

επιτρέπουν σε ορισµένους µαθητές να αναγνωρίσουν κάποια βασική θεωρία 

ή θεώρηµα. Για παράδειγµα, στο Σχήµα 1α δίνεται το σχήµα που υπάρχει 

στο σχολικό βιβλίο για το θεώρηµα που αναφέρεται στη διάµεσο 

ορθογωνίου τριγώνου που αντιστοιχεί στην υποτείνουσα. Κάποιοι µαθητές 

έχουν συνδέσει τη συγκεκριµένη θεωρία µε αυτό τον συγκεκριµένο 

προσανατολισµό µε αποτέλεσµα να δυσκολεύονται να την αναγνωρίζουν 

όταν έχει αλλάξει ο προσανατολισµός. Στην ίδια παράγραφο του σχολικού 

βιβλίου υπάρχει η παρακάτω άσκηση (Άσκηση Εµπέδωσης 3). 

Σε τρίγωνο ΑΒΓ φέρουµε τα ύψη Β∆ και ΓΕ. Αν Μ είναι το µέσο 

της ΒΓ, να αποδείξετε ότι Μ∆=ΜΕ. (Σχήµα 1β) 

 

 
Σχήµα 1α                   Σχήµα 1β    

Στη συγκεκριµένη άσκηση ο µαθητής θα πρέπει να συγκεντρώσει την 

προσοχή του στο ορθογώνιο τρίγωνο ΒΓ∆ και να δει ότι η ∆Μ είναι η 

διάµεσος στην υποτείνουσα. Στη συνέχεια πρέπει να κάνει το ίδιο στο 

ορθογώνιο τρίγωνο ΒΓΕ. Βέβαια η δυσκολία δεν έχει να κάνει µόνο µε τον 

προσανατολισµό αλλά και µε τη πολυπλοκότητα του σχήµατος. Για να 

µπορέσει ο µαθητής να δει µέσα στο Σχήµα 1β τη εικόνα του Σχήµατος 1α 

θα πρέπει να κάνει δύο νοητικές ενέργειες. Θα πρέπει να έχει την ικανότητα 

να κάνει αφαίρεση περιττών γραµµών ή αλλιώς να συγκεντρωθεί µόνο στο 

τρίγωνο ΒΓΕ, για παράδειγµα, αλλά να κάνει και περιστροφή του τριγώνου 

ΑΒΓ του Σχήµατος 1α ώστε να µοιάζει µε το ΒΓΕ.  

3η αιτία: Αρκετοί είναι οι µαθητές που αναρωτιούνται γιατί θα πρέπει 

να αποδείξουµε κάτι που είναι "προφανές" ή "γνωστό". Γενικά, οι µαθητές 

δεν µπορούν να συνειδητοποιήσουν για ποιο λόγο πρέπει να γίνει αυστηρή 

απόδειξη. Γιατί πρέπει να αποδείξουµε ότι οι γωνίες στη βάση ισοσκελούς 
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τριγώνου είναι ίσες αφού είναι φανερό ότι είναι ίσες ή γιατί πρέπει να 

αποδείξουµε ότι το άθροισµα των γωνιών ενός τριγώνου είναι o180  αφού 

είναι γνωστό; 

 

Επαγωγικός και παραγωγικός συλλογισµός 

Πριν περιγράψουµε πως µπορούµε να αξιοποιήσουµε τα λογισµικά 

δυναµικής γεωµετρίας θα αναφερθούµε µε συντοµία σε δύο είδη 

συλλογισµού: τον επαγωγικό και παραγωγικό και για τον ρόλο που παίζουν 

στη διαδικασία της απόδειξης.  

Όταν στηριζόµαστε σε ένα περιορισµένο πλήθος παρατηρήσεων για να 

συµπεράνουµε ότι κάτι είναι πάντοτε αληθινό, ο συλλογισµός που κάνουµε 

ονοµάζεται επαγωγικός. Το περιορισµένο πλήθος παρατηρήσεων προκύπτει 

συνήθως µε εµπειρικό τρόπο, µε πειράµατα και διερεύνηση ειδικών 

περιπτώσεων. Ο επαγωγικός συλλογισµός κυριαρχεί στις φυσικές 

επιστήµες. Όµως ανεξάρτητα από το πόσο πλήρως φαίνεται να 

δικαιολογούνται τα συµπεράσµατα ενός επαγωγικού συλλογισµού από τα 

γεγονότα, αυτά τα συµπεράσµατα δεν θεωρούνται αποδεδειγµένα και 

βέβαια πέρα από κάθε αµφιβολία. 

Στον παραγωγικό συλλογισµό στηριζόµαστε σε ορισµένες προτάσεις 

που τις αποδεχόµαστε ως αληθείς (υποθέσεις) και µε κάποια λογική 

επεξεργασία (κανόνες εξαγωγής συµπεράσµατος) φτάνουµε σε κάποιο 

συµπέρασµα. Αντίθετα µε τον επαγωγικό συλλογισµό τα συµπεράσµατα 

στα οποία φτάνουµε µε παραγωγικό συλλογισµό είναι αναµφισβήτητα. Τα 

µαθηµατικά, από την εποχή των αρχαίων ελλήνων, είναι µια παραγωγική 

επιστήµη. Η αξιωµατική µέθοδος ξεκίνησε από τον Ευκλείδη και από τότε 

κυριαρχεί στα µαθηµατικά.  

Όµως, παρά τα πλεονεκτήµατα που έχει ο παραγωγικός συλλογισµός 

δεν µπορεί να αντικαταστήσει τον επαγωγικό συλλογισµό. Στην 

πραγµατικότητα, κάθε τρόπος να αποκτήσουµε γνώση έχει τα 

πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατά του. Με τον παραγωγικό συλλογισµό 

γίνεται η αυστηρή απόδειξη κάποιου θεωρήµατος µε αποτέλεσµα να 

είµαστε πλέον βέβαιοι ότι είναι αληθινό. Όµως η ανακάλυψη του 

θεωρήµατος γίνεται συνήθως µε επαγωγικό συλλογισµό. Πριν την αυστηρή 

απόδειξη προηγείται µια διαδικασία διερεύνησης µε δοκιµές, πειραµατισµό 

και διατύπωση εικασιών. Ο M. de Villiers [1] (σελ. 15) αναφέρει 

Υπάρχει µια τάση πολλών µαθηµατικών να εκθέτουν τα τελικά 

τους αποτελέσµατα µε οργανωµένο τρόπο, χωρίς να συζητούν 

αρκετά για τη διαδικασία ανακάλυψης/επινόησης και 

απόδειξης. Αυτό το γεγονός τείνει να δώσει µια 
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παραµορφωµένη οπτική της µαθηµατικής δηµιουργίας δηλαδή 

ότι είναι µόνο καθαρά παραγωγική.  

Την αξία του επαγωγικού συλλογισµού και της διερευνητικής προσέγγισης 

για την ανακάλυψη της µαθηµατικής γνώσης προβάλλουν οι Imre Lakatos 

[2] και George Polya [3] στα βιβλία τους δίνοντας πολλά παραδείγµατα και 

εξηγώντας ότι είναι απαραίτητη προϋπόθεση για να οδηγηθούµε στον 

τελικό στόχο που είναι η αυστηρή µαθηµατική δικαιολόγηση µε 

παραγωγικό συλλογισµό. Σύµφωνα µε τον Polya [3] (σελ. 83)  

Η επαγωγική φάση υπερνικά τις αρχικές µας δυσπιστίες και µας 

δίνει ισχυρή αυτοπεποίθηση για το θεώρηµα. Χωρίς αυτήν την 

αυτοπεποίθηση σπάνια θα βρίσκαµε το κουράγιο να 

καταπιαστούµε µε την απόδειξη... 

 

Αξιοποίηση των λογισµικών δυναµικής γεωµετρίας 

Ένα εξαιρετικά χρήσιµο χαρακτηριστικό των λογισµικών δυναµικής 

γεωµετρίας είναι η δυνατότητα του "συρσίµατος". Αυτό το χαρακτηριστικό 

επιτρέπει στο χρήστη να µετακινήσει ορισµένα στοιχεία του σχήµατος που 

έχει κατασκευάσει και να παρατηρήσει άµεσα τις αλλαγές που συµβαίνουν 

µε δυναµικό τρόπο. Καθώς γίνονται οι διάφορες αλλαγές το λογισµικό 

διατηρεί όλες τις σχέσεις που προσδιορίστηκαν ως ουσιαστικοί περιορισµοί 

για την αρχική κατασκευή, και φυσικά όλες τις σχέσεις που είναι 

µαθηµατικές συνέπειες αυτών των αρχικών σχέσεων. Επιπλέον, τα 

λογισµικά αυτά έχουν την δυνατότητα του σχεδιασµού µε απόλυτη ακρίβεια 

καθώς και των µετρήσεων διαφόρων µεγεθών.  

Οι µαθητές συχνά σχεδιάζουν το σχήµα µιας άσκησης ή ενός 

θεωρήµατος πρόχειρα, χωρίς τη χρήση γεωµετρικών οργάνων. Έτσι, αν σε 

ένα τρίγωνο ΑΒΓ ζητηθεί να σχεδιαστεί η διάµεσος ΑΜ ή η διχοτόµος Α∆ 

οι µαθητές σχεδιάζουν απλά µια γραµµή στο εσωτερικό του τριγώνου. 

Σχεδιάζοντας επιπόλαια το σχήµα δεν συγκεντρώνουν την σκέψη τους στην 

ιδιότητα ότι το Μ είναι το µέσο της ΒΓ (όταν αναφερόµαστε στη διάµεσο) ή 

ότι η γωνία �Α  χωρίζεται σε δύο ίσες γωνίες (όταν αναφερόµαστε στη 

διχοτόµο). Για να αντιµετωπίσουµε τα προβλήµατα που οφείλονται στην 1η 

αιτία µπορούµε να οργανώσουµε ορισµένες εκπαιδευτικές δραστηριότητες 

που θα έχουν ως κύριο στόχο τον σχεδιασµό σχηµάτων µε κάποιες 

συγκεκριµένες ιδιότητες και τη διενέργεια µετρήσεων για να διαπιστωθεί αν 

ισχύουν ή όχι κάποιες άλλες ιδιότητες.  

∆ραστηριότητα 1η 

α) Να σχεδιάσετε ένα τρίγωνο ΑΒΓ. 

β) Να βρείτε το µέσο της πλευράς ΒΓ και να το ονοµάσετε Μ. 
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γ) Να φέρετε τη διάµεσο ΑΜ. 

δ) Μετρήστε τις γωνίες �ΒΑΜ  και �ΜΑΓ . 

ε) Είναι οι παραπάνω γωνίες ίσες;  

στ) Επανεξετάστε το προηγούµενο ερώτηµα µετακινώντας την κορυφή Α 

του τριγώνου. Σε ποιες περιπτώσεις οι γωνίες είναι ίσες και σε ποιες όχι; 

Μετρήστε και άλλα στοιχεία του τριγώνου. 

 

Ο σχεδιασµός του σχήµατος µε τον υπολογιστή παρουσιάζει µεγαλύτερο 

ενδιαφέρον για τους µαθητές από τον σχεδιασµό µε τα παραδοσιακά 

γεωµετρικά όργανα. Επιπλέον, µε τη δυνατότητα που έχουν τα λογισµικά 

να δίνουν µετρήσεις διαφόρων µεγεθών δίνεται η δυνατότητα στους 

µαθητές να κάνουν εύκολα µαθηµατικά πειράµατα, να διατυπώνουν και να 

ελέγχουν ως προς την ορθότητα διάφορες υποθέσεις. Όµως το 

σηµαντικότερο είναι ότι µε τη λειτουργία του συρσίµατος δίνεται η 

δυνατότητα µεταβολής του σχήµατος µε συνεχή (σχεδόν) τρόπο, οπότε οι 

µαθητές µπορούν να εξετάσουν ορισµένες ειδικές περιπτώσεις αλλά και να 

το δουν µε διαφορετικό προσανατολισµό. Με αυτό τον τρόπο 

αντιµετωπίζουµε στην ουσία και προβλήµατα που οφείλονται στην 2η αιτία. 

Οι µαθητές µπορούν να περιστρέψουν το σχήµα και να εµπλουτίσουν την 

εµπειρία τους µε διάφορους προσανατολισµούς και ειδικές περιπτώσεις. 

(Σχήµα 2)  

 

 

 
 

Σχήµα 2 
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Η 3η αιτία είναι ίσως η πιο σηµαντική. Θα πρέπει ο µαθητής να πειστεί 

για την αναγκαιότητα µιας αυστηρής απόδειξης. Αν εξετάσουµε ιστορικά το 

θέµα θα διαπιστώσουµε ότι τα µαθηµατικά πριν τους αρχαίους έλληνες 

ήταν µια εµπειρική επιστήµη όπου κυριαρχούσε ο επαγωγικός συλλογισµός, 

ο συλλογισµός µε αναλογίες που είναι µια µορφή επαγωγικού συλλογισµού 

ενώ απουσίαζε οποιαδήποτε προσπάθεια αυστηρής απόδειξης και 

δικαιολόγησης. Σε αυτή την κατάσταση παρέµειναν τα µαθηµατικά για 

χιλιετίες µέχρι την εποχή του Θαλή και του Πυθαγόρα. Αυτό το γεγονός 

µας πείθει ότι έπρεπε να περάσει πολύς καιρός µέχρι να ωριµάσει η 

µαθηµατική κοινότητα και να προχωρήσει στο αξιωµατικό σύστηµα και 

στις αποδείξεις µε παραγωγικό συλλογισµό. Μπορούµε λοιπόν να 

φανταστούµε ότι είναι µάλλον φυσιολογικό να δυσκολεύονται οι µαθητές 

να µπουν στην λογική του παραγωγικού λογισµού.  

Με τη διερεύνηση που περιγράφεται στην 1η δραστηριότητα µπορούµε 

να οδηγήσουµε τους µαθητές να παρατηρήσουν ότι όταν το τρίγωνο ΑΒΓ 

είναι ισοσκελές µε ΑΒ = ΑΓ  τότε η διάµεσος ΑΜ είναι και διχοτόµος. 

Έτσι αυτή η δραστηριότητα µπορεί να προκαλέσει το αρχικό ερέθισµα ώστε 

µε µια σειρά ερωτήσεων να αναγκάσουµε τους µαθητές να προσπαθήσουν 

να δικαιολογήσουν γιατί αυτό ισχύει πάντα. Επιπλέον, αυτή η συζήτηση 

µπορεί να οδηγηθεί στο πιο δύσκολο αντίστροφο πρόβληµα, δηλαδή αν σε 

τρίγωνο ΑΒΓ η διάµεσος ΑΜ είναι και διχοτόµος να αποδείξετε ότι το 

τρίγωνο ΑΒΓ είναι ισοσκελές.  

Η δραστηριότητα που ακολουθεί είναι σχεδιασµένη για να δώσει στους 

µαθητές τον προβληµατισµό ότι η επαγωγική φάση δεν µπορεί να υπάρχει 

από µόνη της και ότι είναι απαραίτητος ο παραγωγικός συλλογισµός για να 

δοθεί πλήρης αιτιολόγηση. Η εµπειρική/πρακτική λύση σε αρκετές 

περιπτώσεις δεν είναι αρκετή.  

∆ραστηριότητα 2η 

∆ηµιουργούµε ένα αρχείο Geogebra στο οποίο τοποθετούµε τον µοναδιαίο 

κύκλο 2 2 1x y+ =  και το σηµείο του 
2 2

,
2 2

 
Α  
 

. Ζητάµε από τους 

µαθητές να τοποθετήσουν ένα σηµείο Β στον θετικό ηµιάξονα xΟ , να 

σχεδιάσουν την ευθεία που ορίζεται από τα σηµεία Α, Β και να βρουν τα 

σηµεία τοµής της ευθείας αυτής µε τον µοναδιαίο κύκλο. Στη συνέχεια 

ζητάµε από τους µαθητές να προσδιορίσουν µε µετατοπίσεις του σηµείου Β 

µία κατάλληλη θέση ώστε η ευθεία ΑΒ και ο µοναδιαίος κύκλος να έχουν 

ένα µόνο κοινό σηµείο.  
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Είναι πρακτικά αδύνατον να βρεθεί αυτή η κατάλληλη θέση µε 

διαδοχικές µετατοπίσεις του σηµείου Β. Για τη συγκεκριµένη επιλογή του 

σηµείου Α το ζητούµενο σηµείο Β έχει συντεταγµένες ( 2,0)Β . Η 

τετµηµένη του σηµείου Β είναι άρρητος αριθµός οπότε δεν είναι δυνατόν να 

προσδιοριστεί η θέση στην τύχη. Η διερεύνηση, ο πειραµατισµός και γενικά 

η επαγωγική διαδικασία δεν µπορεί να δώσει τη λύση. Εδώ µπορεί να γίνει 

συζήτηση για τη σχετική θέση ευθείας και κύκλου και ειδικά για την 

περίπτωση της εφαπτοµένης του κύκλου που είναι κάθετη στην ακτίνα στο 

σηµείο επαφής. Έτσι για τον προσδιορισµό της θέσης του σηµείου Β αρκεί 

να φέρουµε την κάθετη στην ακτίνα ΟΑ (όπου Ο η αρχή των αξόνων) στο 

σηµείο Α και να βρούµε το σηµείο τοµής αυτής της ευθείας µε τον άξονα 

x x′ .  

Με τη δυνατότητα του συρσίµατος και µε αρκετή παρατηρητικότητα 

είναι δυνατόν να εντοπίσουµε σε ένα σχήµα σχέσεις που παραµένουν 

σταθερές και αναλλοίωτες κατά τις µετατοπίσεις. Για παράδειγµα, στο 

Σχήµα 1β που αναφέρεται σε άσκηση του σχολικού βιβλίου θα µπορούσε 

κάποιος να παρατηρήσει ότι τα τµήµατα Μ∆, ΜΕ, που πρέπει να 

αποδείξουµε ότι είναι ίσα, φαίνεται να είναι ίσα και µε τα τµήµατα ΜΒ, 

ΜΓ. Έτσι µπορούµε να διατυπώσουµε την εικασία ότι τα τµήµατα ΜΒ, ΜΓ, 

Μ∆ και ΜΕ είναι ίσα και να ελέγξουµε την αλήθεια της εικασίας µε 

µετρήσεις ή σχεδιάζοντας έναν κύκλο µε κέντρο το σηµείο Μ και ακτίνα 

ΜΒ. Ο κύκλος αυτός διέρχεται από τα σηµεία Γ, ∆ και Ε.  

Ένα τελευταίο παράδειγµα για να δείξουµε πως η επαγωγική φάση 

µπορεί να βοηθήσει ώστε να εφοδιαστούµε µε αρκετά στοιχεία και τελικά 

να προχωρήσουµε µε επιτυχία στην παραγωγική φάση είναι η άσκηση που 

ακολουθεί.  

∆ίνεται ένα ευθύγραµµο τµήµα ΑΒ και ένα σηµείο Γ στη 

µεσοκάθετο του ΑΒ. Εξωτερικά του τριγώνου ΑΒΓ 

κατασκευάζουµε τα ισόπλευρα τρίγωνα ΑΓ∆ και ΒΓΕ. Αν Ζ είναι 

το συµµετρικό του Γ ως προς την ∆Ε να αποδείξετε ότι η θέση του 

σηµείου Ζ είναι ανεξάρτητη από τη θέση του σηµείου Γ. (Σχήµα 3) 

Η άσκηση αυτή είναι αρκετά πιο δύσκολη κυρίως γιατί πρέπει να 

φέρουµε κάποιες βοηθητικές γραµµές. Ο σχεδιασµός του σχήµατος σε 

περιβάλλον δυναµικής γεωµετρίας µπορεί να προσφέρει µια µοναδική 

εµπειρία που ένα αντίστοιχο σχήµα στο χαρτί δεν µπορεί να προσφέρει µε 

κανένα τρόπο. Ο χρήστης µπορεί να µετακινήσει ελεύθερα το σηµείο Γ 

κατά µήκος της µεσοκαθέτου και να διαπιστώσει ότι το σηµείο Ζ δεν 

µετακινείται από τη θέση του. Στη συνέχεια αν µετακινήσουµε κάποιο από 
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τα σηµεία Α, Β ώστε να αλλάξει η µεταξύ τους απόσταση παρατηρούµε ότι 

µετακινείται και το σηµείο Ζ. Σε αυτό το σηµείο θα είναι σηµαντικό για τη 

λύση της άσκησης να παρατηρήσουµε ότι το µήκος του ΑΖ φαίνεται να 

είναι ίσο µε το µήκος του ΑΒ. Έτσι µπορούµε να διατυπώσουµε την εικασία 

ότι το τρίγωνο ΑΒΖ είναι ισόπλευρο και να προχωρήσουµε στον έλεγχο της 

εικασίας. Βρίσκοντας πειραµατικά όλο και περισσότερες σχέσεις 

οδηγούµαστε πιο κοντά στη λύση που για να ολοκληρωθεί µε αυστηρό 

τρόπο θα πρέπει τελικά να συγκρίνουµε το τρίγωνο ΑΒΓ µε το Α∆Ζ (ή το 

ΒΖΕ).  

 
Σχήµα 3 

Οι προτεινόµενες δραστηριότητες είναι σχεδιασµένες για να υλοποιηθούν 

στο σχολικό εργαστήριο πληροφορικής από µαθητές της Α' Λυκείου. Σε 

κάθε υπολογιστή, που πρέπει να είναι εφοδιασµένος µε κατάλληλο 

λογισµικό δυναµικής γεωµετρίας, κάθονται 2 ή 3 µαθητές οι οποίοι 

συνεργάζονται µεταξύ τους και συζητούν τις διάφορες φάσεις της 

δραστηριότητας. Ένα φύλλο εργασίας είναι απαραίτητο για την 

καθοδήγηση της δραστηριότητας. Σε αυτό το φύλλο θα περιγράφονται τα 

διάφορα βήµατα της κατασκευής, αλλά θα πρέπει να υπάρχουν και 

κατάλληλες ερωτήσεις που θα δίνουν τα ερεθίσµατα στους µαθητές να 

πειραµατιστούν, να διατυπώσουν και να ελέγξουν ως προς την ορθότητά 

τους διάφορες εικασίες.  

 

Συµπέρασµα 

Για να πραγµατοποιηθούν οι δραστηριότητες που περιγράψαµε 

απαιτείται αρκετός χρόνος. Τη λύση της άσκησης του σχολικού βιβλίου 

ένας µαθηµατικός µπορεί να την παρουσιάσει στην τάξη µέσα σε λίγα 

λεπτά και στη διάρκεια µιας σχολικής ώρας να κάνει και άλλες ασκήσεις ή 

να παρουσιάσει επόµενα θεωρήµατα. Με αυτό τον τρόπο όµως στερεί από 
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τους µαθητές τη δυνατότητα να πειραµατιστούν και να διερευνήσουν το 

πρόβληµα. Επιπλέον σχηµατίζουν την εσφαλµένη εντύπωση ότι τα 

µαθηµατικά είναι µόνο αυστηρές αποδείξεις. Η φάση του επαγωγικού 

συλλογισµού είναι χρονοβόρα αν όµως προηγηθεί της αυστηρής απόδειξης 

τότε η τελευταία αποκτάει περισσότερο νόηµα για τους µαθητές.  
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