
Πρακτικά Ημερίδα 24-4-2015 

με θέμα  «τα Μαθηματικά στη Δευτεροβάθμια Εκπαίδευση» 

Στις 24-4-2015 πραγματοποιήθηκε Ημερίδα στο πλαίσιο των εκδηλώσεων για τα 15 χρόνια 
από την ίδρυση της ΣΕΜΦΕ με θέμα  «τα Μαθηματικά στη Δευτεροβάθμια Εκπαίδευση». Η 
Ημερίδα είναι η δεύτερη που πραγματοποιείται με το ίδιο θέμα με συντονίζοντα τον Τομέα 
Μαθηματικών της ΣΕΜΦΕ, η πρώτη έλαβε χώρα το Μάιο του 2011. Στην εκδήλωση 
συμμετείχαν συνάδελφοι από τη Μέση Εκπαίδευση, εκπρόσωποι του ΔΣ της ΕΜΕ, 
συνάδελφοι από τον Τομέα Μαθηματικών και γενικότερα το ΕΜΠ και η κ. Σουζάνα 
Παπαδοπούλου από το Μαθηματικό Κρήτης, η οποία είχε και την ιδέα της συνέχισης της 
πρώτης προσπάθειας και είχε το συντονισμό της καταγραφής των επισυναπτόμενων 
συμπερασμάτων από την πρώτη  συνάντηση. Την εκδήλωση χαιρέτησε εκ μέρους του 
Υπουργού Παιδείας ο συν. Δ. Ζέρβας διευθυντής  του πολιτικού γραφείου του. 

Εισηγήσεις παρουσίασαν οι: 

 Δ. Γκιντίδης, Αν. Καθ. Τομ. Μαθ. ΣΕΜΦΕ, Γ. Σμυρλής Επικ. Καθ. Τομ. Μαθ. ΣΕΜΦΕ και 
Α. Δούμας, Δρ. Τομ. Μαθ. ΣΕΜΦΕ, Καθ. Λυκείου με θέμα: «Προτάσεις Βελτίωσης της 
Διδασκαλίας των Μαθηματικών στη Δευτεροβάθμια Εκπαίδευση ΙΙ» 

Μ. Ντίνου, Διπλωματούχος ΣΕΜΦΕ με θέμα: «Από το Λύκειο στο Εθνικό Μετσόβιο 
Πολυτεχνείο: Έρευνα για το «κενό» στη διδασκαλία των Μαθηματικών» 

Ε. Αγγελόπουλος, Ομοτ. Καθ. Τομ. Μαθ. ΣΕΜΦΕ με θέμα: «Σχολική Γεωμετρία: από την 
αντίληψη του χώρου έως την αποδεικτική διαδικασία». 

Σ. Μαρκάτης, τ. Αν. Καθ. Τομ. Μαθ. ΣΕΜΦΕ με θέμα: «Γεωμετρία: Θεμέλιος Λίθος της 
Παιδείας». 

Η. Αργυρόπουλος, Δρ. Τομ. Μαθ. ΣΕΜΦΕ, τ. Σχολικός Συμβουλος και τ. Περιφερειακός 
Διευθυντής Εκπαίδευσης Στερεάς Ελλάδας με θέμα: «Σκέψεις και Προτάσεις επί των 
Αναλυτικών Προγραμμάτων Μαθηματικών του Λυκείου». 

Παρέμβαση με θέμα «Για ποια Σχολική Γεωμετρία μιλάμε;» κατέθεσε ο συν. Γ. 
Κερασαρίδης. 

Στον πλούσιο προβληματισμό που αναπτύχθηκε τα κύρια θέματα που αναδείχτηκαν είναι 
αυτά που απασχόλησαν και καταγράφηκαν και στα συμπεράσματα της προηγούμενης 
Ημερίδας, κοινότοπα αλλά  και πάντα επίκαιρα στο βαθμό που δεν έχουν επιτυχώς 
αντιμετωπιστεί: 

1. Τονίστηκε εμφαντικά ότι ο κύριος στόχος που πρέπει να θεραπεύει η διδασκαλία των 
Μαθηματικών στη Δευτεροβάθμια Εκπαίδευση, ως συνέχεια της αντίστοιχης διδασκαλίας 
στην  Πρωτοβάθμια είναι η εκπαίδευση όλων των μαθητών στη συλλογιστική 
διαδικασία. Η επιλογή των θεματικών ενοτήτων πρέπει να συμβάλλει στην κριτική σκέψη, 
την κατανόηση εννοιών, την ακριβή διατύπωση, την άσκηση στη λογική συνεπαγωγή, το 
συνδυασμό των δεδομένων για την εξαγωγή συμπερασμάτων, την εξάσκηση  της 
επινοητικότητας. Η  ενασχόληση του μαθητή με απτά προβλήματα, διατυπωμένα σε μια 
κατανοητή γλώσσα που θα κληθεί να επιλύσει με εφευρετικότητα, χωρίς τετριμμένες και 



τυποποιημένες μεθόδους, με αναζήτηση της κεντρικής ιδέας θα του καλλιεργήσει την 
ικανότητα να εκτελεί συλλογισμούς και να τους διατυπώνει σε συγκροτημένο λόγο. 

2. Η  κάθε βαθμίδα εκπαίδευσης έχει αυτόνομο ρόλο και αυτός πρέπει να αναδεικνύεται και 
να αναβαθμιστεί. Ιδιαίτερα το Λύκειο  δεν πρέπει να αντιμετωπίζεται ως η μεταβατική 
βαθμίδα προς την Τριτοβάθμια Εκπαίδευση. Τα αναλυτικά προγράμματα και όλη η 
εκπαιδευτική διαδικασία στο Λύκειο δεν πρέπει να έχουν ως μοναδικό στόχο και τελικά 
αυτοσκοπό τις εισαγωγικές εξετάσεις. 

3. Τονίστηκε ότι η μεγάλη έκταση της ύλης δεν βοηθά στην σε βάθος κατανόηση των 
εννοιών, η παρουσίαση των θεμάτων καταντάει τηλεγραφική, συμβάλλει σε μια ποσοτική 
χωρίς ποιοτικά χαρακτηριστικά γνώση, οι μαθητές μένουν σε ένα επίπεδο επιφανειακής 
εφαρμογής τύπων και μεθοδολογιών, πιθανά να εξοικειώνονται στην χρησιμοποίησή τους, 
δεν εμβαθύνουν όμως ούτε κατανοούν την ουσία των εννοιών.  Τονίστηκε επίσης ότι η 
επιλογή της ύλης πρέπει να λαμβάνει σοβαρά υπόψη το βαθμό ηλικιακής ωριμότητας των 
μαθητών.  

4. Αναδείχτηκε από τους εισηγητές αλλά και από τους περισσότερους από τους 
συμμετέχοντες που έλαβαν το λόγο, ο ιδιαίτερος ρόλος που έχει η Γεωμετρία στην 
ανάπτυξη της συλλογιστικής ικανότητας του μαθητή. Η ισορροπία μεταξύ εποπτείας και 
αφαίρεσης καθιστά τη Γεωμετρία το ιδανικό αντίκειμενο στην εκμάθηση της τέχνης του 
αυστηρού συλλογισμού και της αποδεικτικής διαδικασίας ενώ ταυτόχρονα καλλιεργεί την 
φαντασία και την εφευρετικότητα. Το πεντάπτυχο ανάλυση-σύνθεση-κατασκευή-απόδειξη-
διερεύνηση εκπαιδεύουν το μαθητή στη διαχείριση της πολυπλοκότητας των προβλημάτων, 
την εκπόνηση της κατάλληλης στρατηγικής ενώ παράλληλα καλλιεργούν την ικανότητα στην 
περιγραφή και έκφραση των συλλογισμών.      

5. Τονίστηκε παράλληλα ότι η διδασκαλία και άλλων μαθηματικών αντικειμένων, πλην της 
Γεωμετρίας, προσφέρονται για την ανάπτυξη της ικανότητας του μαθητή στην αποδεικτική 
διαδικασία, αρκεί η επιλογή των θεμάτων και η παρουσίασή τους να υπηρετεί τον στόχο της 
κατάκτησης της κριτικής σκέψης. Ενδεικτικά αναφέρθηκαν θέματα Μαθηματικής Λογικής, 
Θεωρίας Συνόλων, όμως επισημάνθηκε ότι και κάθε μαθηματική ενότητα ελεύθερη από 
πληθώρα ορισμών, με επικέντρωση στο βασικό προς επίλυση πρόβλημα μπορεί να γίνει 
πρότυπο καλλιέργειας κριτικού νου και αυτενέργειας.  

6. Τονίστηκε στόχος των Προγραμμάτων για όλους τους μαθητές πρέπει να είναι η απόκτηση 
γενικής μαθηματικής Παιδείας με έμφαση σε καθημερινές εφαρμογές. Παράλληλα ΄μως 
τονίστηκε ότι εκτός του «χρηστικού ρόλου» των Μαθηματικών πρέπει να αναδεικνύεται με 
τη διδασκαλία τους και η «ομορφιά» τους. 

7. Επισημάνθηκε ότι λείπει από τους μαθητές το κίνητρο για μόρφωση, υπάρχει αδιαφορία 
για μάθηση, απόρροια και της γενικότερης κατάστασης, των κοινωνικών προτύπων, δείγμα 
των καιρών  και συνάρτηση του γεγονότος ότι η απόκτηση πανεπιστημιακών τίτλων δε 
συναρτάται με επαγγελματική αποκατάσταση.   

8. Έγινε μακρά συζήτηση, με βάση και τη σχετική εισήγηση,  για τη μετάβαση των μαθητών 
από το Λύκειο στο Πανεπιστήμιο και την αναγκαιότητα διασφάλισης συνέχειας και 
ομαλότητας σε αυτή τη μετάβαση. 



 9. Στη συζήτηση για τη διεθνή εμπειρία, καταγράφηκαν οι τάσεις που έχουν διαμορφωθεί για 
τις ενότητες των Μαθηματικών που διδάσκονται στο δεύτερο κύκλο σπουδών και οδηγούν σε 
χρηστικές γνώσεις, με μείωση της έμφασης στο συλλογισμό, την ελάττωση των ωρών 
διδασκαλίας και στην έμφαση σε χρήση Πληροφορικής. Επισημάνθηκαν όμως και 
παραδείγματα χωρών (πχ. Ισραήλ) στις οποίες, η δομή της σκέψης και η άσκηση στη λήψη 
αποφάσεων που οικοδομείται μέσω των Μαθηματικών, λαμβάνεται σοβαρά υπόψη γεγονός 
που αντανακλάται στις απαιτήσεις σε μαθηματική Παιδεία, ακόμα και σε σπουδές 
θεωρητικές όπως στη Νομική. 

10. Για βελτιώσεις επί συγκεκριμένων θεμάτων των Προγραμμάτων του Λυκείου στις 
εισηγήσεις που παρουσιάστηκαν έγιναν προτάσεις αλλαγών τόσον όσον αφορά θέματα που 
ήδη διδάσκονται και τον καλύτερο τρόπο παρουσίασή τους, όσο και με την εισαγωγή νέων 
θεμάτων που πρέπει να συμπεριληφθούν στη διδασκόμενη ύλη. Τονίστηκε η αναγκαιότητα 
να περιληφθούν στη διδασκαλία του Λυκείου η  Στερεομετρία, η Τριγωνομετρία και οι 
Μιγαδικοί Αριθμοί. Προτάθηκαν ενότητες από τη Γραμμική Άλγεβρα που καλό θα ήταν να 
συμπεριληφθούν ειδικά για τους μαθητές που θα ακολουθήσουν θετική κατεύθυνση. 
Τονίστηκε ότι με βάση τα σύγχρονα δεδομένα, έννοιες της Ανάλυσης, η οποία αποτελεί 
αναγκαίο εργαλείο των θετικών επιστημών και της τεχνολογίας πρέπει να διδάσκονται με 
επάρκεια και στο Λύκειο ώστε, ο προς θετικές κατευθύνσεις προσανατολισμένος μαθητή, να 
είναι εξοικειωμένος με αυτές, πριν την εισαγωγή του στην Τριτοβάθμια Εκπαίδευση. 
Αναπτύχθηκε προβληματισμός ως προς τα θέματα Ανάλυσης που παρουσιάζονται στο 
Λύκειο, με  σχεδόν παντελή έλλειψη αποδείξεων στα σχετικά θεωρήματα, καθώς και του 
τρόπου προσέγγισης των βασικών εννοιών πχ του ορίου.  Ενδεικτικές προτάσεις έχουν 
κατατεθεί από τους εισηγητές χρήζουν όμως περαιτέρω επεξεργασίας.  

11. Τονίστηκε ότι απαιτείται η σύνδεση της Δευτεροβάθμιας με την Τριτοβάθμια Εκπαίδευση 
για την από κοινού αντιμετώπιση των θεμάτων μαθηματικής Παιδείας μέσω πρωτοβουλιών 
που να μην έχουν ευκαιριακό χαρακτήρα αλλά να διασφαλίσουν συνέχεια. Προφανώς τέτοιες 
πρωτοβουλίες μπορούν να προκύψουν από τον επιστημονικό φορέα του χώρου, την ΕΜΕ 
αλλά  μπορεί και να αναληφθούν και από όλους τους εμπλεκόμενους. Ενδεικτικά 
καταγράφεται πιθανή πρωτοβουλία για συγκρότηση ομάδων εργασίας από μέλη 
πανεπιστημιακών Τμημάτων και συναδέλφους από τη Δευτεροβάθμια για συζήτηση σε βάθος 
επιμέρους μαθηματικών ενοτήτων που πρέπει να συμπεριληφθούν στη διδασκόμενη ύλη στο 
Γυμνάσιο και Λύκειο καθώς και του τρόπου παρουσίασής τους  με στόχο την διατύπωση 
συγκεκριμένης πρότασης σε εύλογο χρονικό διάστημα, ως συμβολή στο διάλογο.  

12. Επισημάνθηκε ότι κάθε προτεινόμενη αλλαγή στα Αναλυτικά Προγράμματα πρέπει να 
γίνεται μέσα από διαφανείς διαδικασίες που να εγγυώνται το δημοκρατικό διάλογο και τη 
συμμετοχή όλων των καθ’ ύλη αρμόδιων φορέων στη διαμόρφωση της τελικής πρότασης, 
χωρίς διαδικασίες κατεπείγοντος. Οι αλλαγές πρέπει να έχουν διαχρονικότητα και προοπτική. 
Ιδιαίτερα η Δευτεροβάθμια Εκπαίδευση έχει ταλαιπωρηθεί από συνεχείς αλλαγές στα 
προγράμματα, ακόμη και στο σύστημα εισαγωγής στην Τριτοβάθμια Εκπαίδευση, αλλαγές οι 
οποίες, τις περισσότερες φορές, κάθε άλλο παρά βελτιώνουν τα προϋπάρχοντα συστήματα, 
ενώ ταυτόχρονα εντείνουν την αβεβαιότητα και το άγχος των  μαθητών. Τονίστηκε ότι κάθε 
αλλαγή πρέπει να προκύπτει  μετά από μελέτη των αδυναμιών που έρχεται να θεραπεύσει και 
ενδελεχή προσδιορισμό των στόχων που υπηρετεί. Συζητήθηκε  ο ρόλος του Ινστιτούτου 
Εκπαιδευτικής Πολιτικής και η πιθανή αναβάθμισή του με προσδιορισμό εκ νέου των 
αρμοδιοτήτων του ώστε να μπορέσει να επιτελέσει ουσιαστικό ρόλο στην χάραξη 
μακρόπνοης εκπαιδευτικής πολιτικής. Επισημάνθηκε επίσης ότι για οποιαδήποτε ουσιαστική 



μεταρρύθμιση χρειάζεται να υπάρξει πειραματική εφαρμογή και αξιολόγηση των 
αποτελεσμάτων στην πειραματική φάση- πριν την καθολική εφαρμογή της- και οπωσδήποτε 
επιμόρφωση των διδασκόντων που θα επωμισθούν την υλοποίησή της.   
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ΣΚΕΨΕΙΣ – ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ  ΕΠΙ ΤΩΝ ΑΝΑΛΥΤΙΚΩΝ 
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΩΝ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΩΝ ΤΟΥ 

ΛΥΚΕΙΟΥ 
ΤΟ ΝΕΟ ΑΝΑΛΥΤΙΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ 

( ΦΕΚ 162/τ.Β/22-1-2015) 
 

Η. Αργυρόπουλος, Δρ. Τομ. Μαθ. ΣΕΜΦΕ, τ. Σχολικός Συμβουλος και 
τ. Περιφερειακός Διευθυντής Εκπαίδευσης Στερεάς Ελλάδας 

 
 
   Είναι αποδεκτό, από το σύνολο της εκπαιδευτικής κοινότητας και όχι 
μόνον, ότι η προσφορά των Μαθηματικών στην κοινωνία, την επιστήμη, 
την τεχνολογία και τον πολιτισμό είναι τεράστια. Άλλωστε δεν υπάρχει 
ανθρώπινη δραστηριότητα που να μην έχει ανάγκη, άμεσα ή έμμεσα, 
μαθηματικής υποστήριξης από την απλή καθημερινότητα μέχρι το 
τελευταίο επίτευγμα της επιστήμης και της τεχνολογίας. 
  Εξ αιτίας αυτών τα Μαθηματικά αποτελούν βασικό πυλώνα των 
προγραμμάτων σπουδών όλων των βαθμίδων εκπαίδευσης  των  χωρών 
που  διαθέτουν οργανωμένο σύστημα εκπαίδευσης. 
 Τα Μαθηματικά αναλαμβάνουν να υλοποιήσουν ή να συμβάλλουν στην 
πραγμάτωση ενός σημαντικού μέρους των γενικών σκοπών της 
εκπαίδευσης που θέτει ή επιδιώκει κάθε φορά η πολιτεία για το αυριανό 
πρόσωπο και τη ζωή του λαού της. 
  Οι σκοποί της εκπαίδευσης  προφανώς δεν είναι ίδιοι για κάθε χώρα 
ούτε και παραμένουν αμετάβλητοι επί μακρόν, εξαρτώνται από το βαθμό 
ανάπτυξης της χώρας και την κατεύθυνση που οραματίζεται η ηγεσία της. 
Επομένως η πολιτεία  θα πρέπει να ορίζει τους γενικούς σκοπούς της 
εκπαίδευσης ,στη συνέχεια να καταρτίζονται τα ωρολόγια και αναλυτικά 
προγράμματα με τα μαθήματα που θα συμπεριληφθούν σ΄ αυτά , τις 
ώρες διδασκαλίας και τη συγκεκριμένη ύλη  κάθε μαθήματος , πού θα 
πρέπει να διδαχθεί ώστε να προκύψει η επιθυμητή θετική συμβολή στη 
πραγμάτωση των γενικών σκοπών της εκπαίδευσης. Αν οι γενικοί σκοποί 
της εκπαίδευσης αλλάζουν τότε και τα αναλυτικά προγράμματα πρέπει να 
προσαρμόζονται ή αν ένα συγκεκριμένο διδακτικό αντικείμενο με την 
επιλεγείσα ύλη  δε συμβάλλει θετικά στην επίτευξη των στόχων τότε είναι 
πάλιν αναγκαίες οι αλλαγές. Το ερώτημα που τώρα προβάλλει είναι αν τα 
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αναλυτικά προγράμματα αξιολογούνται, όταν πρέπει, με ποιο τρόπο και 
από ποιους;   
  Τα Μαθηματικά , όπως αναφέραμε και προηγουμένως ανήκουν στον 
πυρήνα των αναλυτικών προγραμμάτων  όλων των αναπτυγμένων 
χωρών αλλά  και της χώρας μας από τη δημιουργία του σύγχρονου 
Ελληνικού κράτους. Κι αυτό γιατί δίνουν τη δυνατότητα σε κάθε μαθητή 
να αναπτύξει  πλήθος ικανοτήτων και δεξιοτήτων ώστε να  μπορούμε να 
πούμε ότι ασκούν έντονη παιδαγωγική και παιδευτική επίδραση σε κάθε 
νέο και νέα αφ’ ενός και αφ΄ ετέρου δίνουν τη δυνατότητα αντιμετώπισης  
και καθημερινών προβλημάτων. Είναι επομένως φανερός ο  παιδευτικός 
και ο εφαρμόσιμος χαρακτήρας των μαθηματικών.  
  Σύμφωνα με το ισχύον νομοθετικό πλαίσιο με τη διδασκαλία των 
Μαθηματικών στο Λύκειο γενικά επιδιώκεται: 

 Η εμπέδωση και η διεύρυνση σε θεωρητικότερο επίπεδο των 
γνώσεων που απόκτησαν οι μαθητές στο Γυμνάσιο.  

 Η εξοικείωση των μαθητών στη διαδικασία της μαθηματικής 
απόδειξης και η καλλιέργεια της «μαθηματικής σκέψης» 

 Η άσκηση των μαθητών στη χρησιμοποίηση των μαθηματικών 
όχι μόνον ως γνώση, αλλά και ως τρόπο σκέψης στην 
καθημερινή ζωή. 

 Η επαφή των μαθητών με τις ποικίλες εφαρμογές των 
Μαθηματικών στις άλλες επιστήμες την τεχνολογία και τη 
σύγχρονη πραγματικότητα η οποία διαρκώς μεταβάλλεται. 

 Η γενικότερη πνευματική καλλιέργεια και η συμβολή στην 
ολοκλήρωση της προσωπικότητας του μαθητή. 

 Η ανάπτυξη ικανότητας για την ακριβή σύλληψη των εννοιών, 
των μεγεθών, και των μεταξύ τους σχέσεων. 

 Η άσκηση των μαθητών στην διατύπωση των διανοημάτων με τη  
          χαρακτηριστική στη  μαθηματική γλώσσα , τάξη, σαφήνεια,                 

ακρίβεια, αυστηρότητα, λιτότητα και κομψότητα.   
 Η κατανόηση του ρόλου των Μαθηματικών στους διάφορους 

τομείς της γνώσης και επαρκής προπαρασκευή των μαθητών για 
την απρόσκοπτη συνέχιση των σπουδών τους σε επόμενο 
επίπεδο.  

Ως συνέπεια των ανωτέρω προκύπτουν ερωτήματα όπως: 
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 Με ποιο μείγμα διδακτικών μαθηματικών αντικειμένων και με 
ποια έκταση για το καθένα είναι δυνατόν να επιτευχθούν οι 
παραπάνω στόχοι; 

 Με ποιο τρόπο θα υποστηριχτεί το σώμα των συναδέλφων ώστε 
να γίνει κατανοητό πλήρως το πνεύμα ενός νέου αναλυτικού 
προγράμματος και να επιτευχθεί η πλέον αποτελεσματική 
διδασκαλία από άκρου εις άκρον της χώρας;   

 Με ποια διδακτικά εγχειρίδια θα υποστηριχθεί ένα νέο αναλυτικό 
πρόγραμμα ; Δεν θα πρέπει να γίνει πιλοτική εφαρμογή ,να 
ακολουθήσουν ,ενδεχομένως, βελτιώσεις και στη συνέχεια να 
ακολουθήσει η γενική εφαρμογή αφού προηγουμένως όλοι οι 
καθηγητές παρακολουθήσουν σεμινάρια επιμόρφωσης υπό την 
εποπτεία των αρμοδίων σχολικών συμβούλων στα νέα σχολικά 
βιβλία; 

   Σημαντικός  στόχος, που πρέπει να  υπηρετεί ένα αναλυτικό 
πρόγραμμα  Μαθηματικών, όπως αναφέραμε και προηγουμένως,  είναι 
η επαρκής προπαρασκευή των μαθητών για την απρόσκοπτη συνέχιση 
των σπουδών τους σε επόμενο επίπεδο, επομένως και στην 
τριτοβάθμια εκπαίδευση. 
    Επειδή σχεδόν όλες οι σχολές ,εκτός ενός μικρού ποσοστού, έχουν 
στα προγράμματά τους Μαθηματικά, όλοι οι μαθητές θα πρέπει να 
παρακολουθούν ένα πρόγραμμα Μαθηματικών κορμού, ακόμη και στη 
Γ’ τάξη, αν και η εμπειρία μας βεβαιώνει πως αυτό στην πράξη 
δημιουργεί προβλήματα (έλλειψη ενδιαφέροντος από το σύνολο των 
μαθητών του τμήματος), και οι υπόλοιποι να παρακολουθούν 
πρόγραμμα Μαθηματικών Ι ή ΙΙ ανάλογα με τη κατεύθυνση της σχολής 
που  επιθυμούν να εισαχθούν για να συνεχίσουν τις σπουδές τους. 

     Το πρόγραμμα το οποίο έχει δημοσιευτεί με το ΦΕΚ 162/22-1-2015 
είναι διαφορετικής φιλοσοφίας για την Γ΄τάξη . Σύμφωνα μ’ αυτό   οι  
μαθητές στην Γ’ Λυκείου που ενδιαφέρονται για ( οικονομικές, πολιτικές, 
κοινωνικές και παιδαγωγικές) ή (θετικές και τεχνολογικές) 
παρακολουθούν και εξετάζονται  Μαθηματικά. Oι υπόλοιποι δεν 
παρακολουθούν Μαθηματικά στην Γ’ Λυκείου.   

     Το παραπάνω πρόγραμμα επρόκειτο να εφαρμοστεί  από το σχολικό 
έτος 2015-2016. Στις 6/4/2015 από το δελτίου τύπου με το οποίο 
ανακοινώθηκε η κατάθεση νέου νομοσχεδίου  που αφορά το σύστημα 
εισαγωγής,  προκύπτει πως το πρόγραμμα σπουδών του ΦΕΚ 162 
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αναστέλλεται τουλάχιστον για το 15-16 αφού προβλέπονται άλλες 
ομάδες προσανατολισμού  και οι ώρες των Μαθηματικών προφανώς 
αλλάζουν ,χωρίς ακόμη να έχουν επακριβώς καθοριστεί. Αφού λοιπόν 
έχει αποφασιστεί η αναστολή γιατί σήμερα  να συζητούμε  για το 
πρόγραμμα αυτό; Θεωρώ πολύ πιθανό αυτό να αποτελέσει τον οδηγό 
για οποιοδήποτε επόμενο και να προτείνουμε βελτιώσεις οι οποίες 
ενδεχομένως να προβληματίσουν αυτούς που θα ασχοληθούν στο 
άμεσο μέλλον με το θέμα αυτό. 

       Ας προχωρήσουμε τώρα στα προγράμματα των  δύο πρώτων τάξεων 
του Λυκείου. 

      Η Α’ Λυκείου είναι τάξη αφετηρίας ενός νέου κύκλου σπουδών, είναι  
επομένως μια πολύ βασική τάξη και ένα Αναλυτικό Πρόγραμμα 
σπουδών θα πρέπει να λαμβάνει σοβαρά υπόψη το γεγονός αυτό και η 
σπειροειδής ανάπτυξη θα πρέπει να είναι ο τρόπος δόμησής του, ώστε 
να δημιουργεί συνθήκες ομαλής μετάβασης από το Γυμνάσιο στο 
Λύκειο. Επίσης ένεκα του θεωρητικότερου και μεγαλύτερου όγκου της 
ύλης  παρατηρείται ένας ταχύτερος ρυθμός διδασκαλίας της, γεγονός 
που μας επιτρέπει να τη χαρακτηρίσουμε ως τάξη προσαρμογής,  κάτι 
που επιβάλλει μια ανάλογη μαθησιακή συμπεριφορά και εκ μέρους των 
μαθητών. Μια ακόμη ιδιαιτερότητα  της Α΄ λυκείου είναι ότι είναι τάξη 
προσανατολισμού  γιατί τελειώνοντας την τάξη αυτή οι μαθητές θα 
πρέπει να έχουν αποφασίσει την κατεύθυνση που θα ακολουθήσουν 
στην επόμενη τάξη και προφανώς καθοριστικός παράγων για την 
απόφασή τους αυτή θα είναι η πορεία τους στα κύρια μαθήματα της Α΄ 
λυκείου. 

      Άλγεβρα Α΄ Λυκείου. 
   Προβλέπεται η διδασκαλία της συνήθους ύλης άλγεβρας και 

τριγωνομετρίας καθώς και πιθανοτήτων ,όπως συμβαίνει τα τελευταία  
χρόνια. Με αφορμή τη λύση της εξίσωσης 2ου βαθμού νομίζω πως 
μπορούμε να εισάγουμε τους μιγαδικούς και να προχωρήσουμε μέχρι 
και τις πράξεις. 

  Γεωμετρία Α΄ Λυκείου. 
     Καινοτομία είναι η έναρξη διδασκαλίας της Στερεομετρίας μετά τα 

Παραλληλόγραμμα (όχι ενδεικνυόμενη σειρά) ,ως τελευταίο κεφάλαιο 
της ύλης της Α΄ λυκείου. Είναι μια καλή προσπάθεια ώστε οι μαθητές να 
αρχίσουν να εξοικειώνονται με την έννοια του χώρου από την Α΄ κιόλας 
τάξη. Φοβούμαι , ότι επειδή είναι το τελευταίο κεφάλαιο , πιθανόν να μη 
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διδάσκεται και σίγουρα θα αφαιρείται από την ύλη των ενδοσχολικών 
εξετάσεων. 

     Επίσης προτείνεται μια διαφορετική σειρά κεφαλαίων από τη συνήθη. 
Συγκεκριμένα το κεφάλαιο των παραλλήλων προηγείται του κεφαλαίου 
των  τριγώνων . Δεν μπορώ να ισχυριστώ πως αυτό  θα διευκολύνει ή 
όχι διδακτικά .Μια τέτοια σειρά ακολουθούσε το σχολικό βιβλιο της 
Γεωμετρίας Χρ. Γ. Παπανικολάου , ΟΕΔΒ 1975 το οποίο ήταν ένα 
βιβλίο για όλες τις τάξεις αλλά  η ύλη  της  Α΄λυκείου διδάχθηκε από 
άλλο βιβλίο.  

  Τάξη Β΄ Λυκείου  
   Οι μαθητές πλέον έχουν αποφασίσει την κατεύθυνση σπουδών που θα 

ακολουθήσουν  έχουν επομένως αρχίσει να θέτουν συγκεκριμένους 
στόχους για το μέλλον τους.  

  Άλγεβρα  Β΄ Λυκείου.  
   Νομίζω ότι στο κεφάλαιο της τριγωνομετρίας πρέπει να προστεθούν οι 

τριγωνομετρικοί αριθμοί του αθροίσματος δύο τόξων καθώς και του 
διπλασίου τόξου. 

  Γεωμετρία Β΄ Λυκείου 
  Η αφαίρεση των θεωρημάτων των διαμέσων δε μειώνει ουσιαστικά την 

ύλη ούτε αποδομεί τον μετρικό-υπολογιστικό χαρακτήρα όλων σχεδόν 
των κεφαλαίων. 

    Απουσιάζουν οι Γ.Τ. και οι κατασκευές. Το τελευταίο κεφάλαιο 7ο (9 
ώρες) αναφέρεται στα στερεά. 

   Εστιάζοντας τώρα στη ύλη της Γεωμετρίας και των δύο τάξεων και 
λαμβάνοντας υπόψη ότι η Γεωμετρία διδάσκεται μόνο δύο ώρες την 
εβδομάδα , μπορούμε να πούμε οτι δεν αξιοποιείται στο βαθμό που 
ίσως θάπρεπε η μεγάλη παιδευτική αξία τη Ευκλείδειας Γεωμετρίας. 
Θεωρώ ότι ένας τρόπος που θα επιτρέψει μια πληρέστερη  διδασκαλία 
της Ε. Γεωμετρίας είναι η ύλη στο Λύκειο να αρχίζει από τις παράλληλες 
ευθείες, προτάσσοντας ένα σύντομο κεφάλαιο συμπληρωματικό του 
κεφαλαίου των τριγώνων αφού αυτά έχουν διδαχτεί στο Γυμνάσιο.   

    Μαθηματικά Προσανατολισμού Θετικών σπουδών Β΄ Λυκείου 
     Το κεφάλαιο επαγωγή-ακολουθίες το θεωρώ μια σωστή πρόταση, 

διευκολύνει στην κατανόηση της έννοιας του ορίου. Έχω επίσης την 
άποψη ότι στην ύλη αυτή   πρέπει να προστεθεί και ο κύκλος . Τα 
χρονικά περιθώρια γιαυτή την προσθήκη, το επιτρέπουν, άλλωστε στη 
Β΄ λυκείου και μάλιστα στην κατεύθυνση ένας  ελαφρά ταχύτερος 
ρυθμός δεν είναι διδακτικά απορριπτέος.   
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     Ας προχωρήσουμε τώρα στην τελευταία τάξη.  
     Γ΄ Τάξη 
     Η ύλη και των δύο ομάδων περιλαμβάνει ΜΕΡΟΣ Α΄ και ΜΕΡΟΣ Β΄. 

  Το ΜΕΡΟΣ Α’ και στις δύο περιπτώσεις αναφέρεται στην ανάλυση με 
μικρές διαφοροποιήσεις στην ύλη, για παράδειγμα η οικονομική 
κατεύθυνση δεν έχει την κυρτότητα ,τον κανόνα De L’ Hospital και τον 
όγκο στερεού εκ περιστροφής. Εξ άλλου από τη θετική κατεύθυνση 
απουσιάζoυν: η αντίστροφη συνάρτηση, τα θεωρήματα Role, Mέσης 
Tιμής του Δ. Λογισμού και  Fermat. Eπίσης στη θετική κατεύθυνση 
προβλέπονται 21 ώρες (πολλές κατά την άποψή μου) για 
τριγωνομετρικές συναρτήσεις-Εκθετικές- τη λογαριθμική y= lnx και τον 
κανόνα De L’ Hospital. Εκτιμώ επίσης ότι και στις δύο κατευθύνσεις ο 
τόσο χρήσιμος ολοκληρωτικός λογισμός δεν αναπτύσσεται στο βαθμό 
που θάπρεπε αφού και τα χρονικά περιθώρια το επιτρέπουν. Θεωρώ 
όχι ενδεδειγμένη την κατανομή του διδακτικού χρόνου όταν για τον 
ολοκληρωτικό λογισμό διατίθενται 15 ώρες και για τις τριγωνομετρικές 
συναρτήσεις 7 ώρες. Θεωρώντας ότι η διάρκεια των μαθημάτων είναι 
24-25 εβδομάδες και ότι η ανάλυση διδάσκεται 5 ώρες την εβδομάδα, 
σύμφωνα με τον νόμο 4186/17-9-2013, συνολικά 120-125 ώρες, κατά 
την άποψη  μου δεν υπήρχε λόγος για τις παραπάνω περικοπές όπως 
δεν υπήρχε λόγος παντελούς διαγραφής των μιγαδικών αριθμών. Να 
σημειωθεί ότι σήμερον διδάσκεται η ανάλυση με περισσότερες ενότητες 
και  μαζί με τους μιγαδικούς  προβλέπονται από τις οδηγίες 103 ώρες.  
Για να μην κουράζω το ακροατήριο με άλλες λεπτομέρειες 
,συμπερασματικά εκτιμώ πως το πρόγραμμα της ανάλυσης είναι 
υποβαθμισμένο σε σχέση με το προηγούμενο, χωρίς αυτός ο χρόνος 
που προκύπτει να χρησιμοποιείται για κάτι άλλο. Αν αυτός ο χρόνος 
υπολογίζεται να χρησιμοποιηθεί για εμπέδωση φοβάμαι πως αν τώρα η 
διδασκαλία της ανάλυσης τέλειωνε  με το τέλος Μαρτίου με το 
προτεινόμενο πρόγραμμα, θα τελειώσει τέλος Φεβρουαρίου  γεγονός 
που θα αποτελεί μια λαθεμένη αξιοποίηση του διδακτικού χρόνου. 
Πολλές χώρες περιλαμβάνουν στα προγράμματά τους και τις Δ.Ε. 
πρώτης τάξης, που είναι μια πρόταση ανάδειξης της εφαρμοσιμότητας  
της Ανάλυσης σε άλλους χώρους, για παράδειγμα τη Φυσική την 
Οικονομία τη Βιολογία και αλλού .  
   Το ΜΕΡΟΣ Β’ και για τις δύο κατευθύνσεις αναφέρεται στα 
Στοχαστικά όπως λέμε Μαθηματικά, που είναι και η καινοτομία του 
προγράμματος για την Γ’ Λυκείου. Βέβαια η ύλη αυτή αποτελούσε το 
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περιεχόμενο του μαθήματος επιλογής της τάξης αυτής με τίτλο 
ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ με τη μεταρρύθμιση του ΄98 ,αλλά κανείς μαθητής δεν το 
επέλεξε.    Στο μέρος αυτό για τη Θετική κατεύθυνση περιλαμβάνονται , 
χωρίς καμία οργανική σύνδεση, και οι κωνικές τομές. Για το μέρος αυτό 
προβλέπονται 3 ώρες εβδομαδιαίως συνολικά 70-75 ώρες και σύμφωνα 
με το αναλυτικό η διδασκαλία τους ολοκληρώνεται σε 50 ώρες και για 
τις δύο κατευθύνσεις. 

     Και εδώ υπάρχει αρκετός χρόνος. Το δύσκολο Κεφάλαιο εδώ είναι το 1ο 
που αναφέρεται στη Συνδυαστική, επειδή όμως οι έννοιες του 
κεφαλαίου αυτού χρησιμοποιούνται και σε επόμενα κεφάλαια εκτιμώ ότι 
θα επιτευχθεί   η απαραίτητη εμπέδωση. Το τελευταίο 5ο κεφάλαιο που 
περιλαμβάνει : Γραμμική συσχέτιση, Συντελεστή Pearson και ευθεία 
παλινδρόμησης, υπήρχε και προ 15ετίας στα Μαθηματικά και στοιχεία 
Στατιστικής, διδάχθηκε για ένα έτος και εγκαταλείφτηκε.  Η ύλη του Β’ 
Μέρους αυτού διδάσκεται και εξετάζεται σε πολλές χώρες του κόσμου 
και σε πολλές  απ’ αυτές επιτρέπεται η χρήση ειδικού υπολογιστή 
τσέπης.  Η ύλη του  Μέρους αυτού είναι πράγματι χρήσιμη παντού,  
αλλά δεν μπορώ να τη χαρακτηρίσω ως απαραίτητη για την ομαλή 
μετάβαση από το Λύκειο στην Τριτοβάθμια εκπαίδευση, τουλάχιστον 
για σχολές θετικής κατεύθυνσης, αφού για παράδειγμα υπάρχουν και 
άλλες ενότητες όπως τα στοιχεία Γραμμικής Άλγεβρας που διδάσκονται 
από το 1ο εξάμηνο, σε πολλά τμήματα  ΑΕΙ-ΤΕΙ, ενώ τα στοχαστικά 
διδάσκονται συνήθως σε μεγαλύτερα εξάμηνα. Βέβαια σε τμήματα με 
αποκλειστική κατεύθυνση τη Στατιστική έχουν στοχαστικά Μαθηματικά 
από το 1ο εξάμηνο. Τέλος έχω την αίσθηση ότι τα στοχαστικά είναι 
πολλά ως έννοιες και ως όγκος ύλης.  

      Συμπερασματικά εκτιμώ πως: η ανάλυση στη Γ ΄είναι υποβαθμισμένη, 
κυρίως ο ολοκληρωτικός λογισμός, τα στοχαστικά  ,που καλώς 
εισήχθησαν στο πρόγραμμα, ίσως είναι πολλά, οι μιγαδικοί που 
αφαιρέθηκαν μπορούν να συμπεριληφθούν κατά το ήμισυ στην 
Α΄λυκείου  ,μέχρι πράξεις και μέτρο , και το υπόλοιπο , στο μέρος Β΄της 
Γ΄ τάξης στη θέση του κύκλου που πρέπει  να μεταφερθεί στη 
κατεύθυνση της Β΄. Η  Ευκλείδεια Γεωμετρία στο 2/ωρο που 
προβλέπεται και στις δύο τάξεις είναι δύσκολο να ολοκληρωθεί η 
διδασκαλία της στο βαθμό που θάπρεπε, θεωρώ πρακτική ιδέα την 
έναρξη της διδασκαλίας της στερεομετρίας από την Α΄λυκείου. Στην 
Άλγεβρα της Β΄λυκείου θεωρώ ότι πρέπει να προστεθούν οι τρ. αριθμοί 
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του αθροίσματος δύο τόξων καθώς και του διπλασίου τόξου , λόγω της 
χρησιμότητας τους σε πολλές άλλες περιπτώσεις.  

     Κλείνοντας θάθελα να επισημάνω  ότι στη Β/θμια αποτελεί σοβαρό  
πρόβλημα η μεγάλη ,πολλές φορές, ευκολία με την οποία χάνονται 
πολύτιμες διδακτικές ώρες το οποίο έχει ως συνέπεια την αδυναμία 
ολοκλήρωσης της διδασκαλίας της προβλεπόμενης ύλης.  Με 
ικανοποίηση είδα πως ο κ. Υπουργός σε νομοσχέδιο σχετικό με την 
παιδεία συμπεριέλαβε  διάταξη υποχρέωσης αναπλήρωσης διδακτικών 
ωρών που δεν πραγματοποιούνται.  

                                                               Ευχαριστώ  
                                                           
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Στέλιος Μαρκάτης

Αν. Καθηγητής

ΣΕΜΦΕ-Ε.Μ.Π.



Γεωμετρία:

Θεμέλιος λίθος της Παιδείας

� Θα αναδείξουμε την χρησιμότητα της διδασκαλίας της 
Γεωμετρίας στην Μέση Εκπαίδευση με σκοπό την 
ανάπτυξη της φαντασίας, της εφευρετικότητας και του ανάπτυξη της φαντασίας, της εφευρετικότητας και του 
κριτικού πνεύματος των μαθητών. 

� Αυτό γίνεται επιτακτική ανάγκη, ιδιαιτέρως αυτήν την 
περίοδο που περνάμε δύσκολες εποχές και πρέπει να 
ανατρέξουμε στις ρίζες των πραγμάτων και να 
αναζητήσουμε ερείσματα για να επιβιώσουμε, να 
ανασυνταχθούμε και να συνεχίσουμε ακμαιότεροι .

Οι δυσκολίες πρέπει μας δυναμώνουν.



Διδασκαλία της Γεωμετρίας και 

επιδιωκόμενοι Στόχοι

� Ακρίβεια στον συλλογισμό και την έκφραση

� Καλλιέργεια της εφευρετικότητας και της � Καλλιέργεια της εφευρετικότητας και της 
φαντασίας

� Απόκτηση γεωμετρικών  γνώσεων

� Δεξιότητα στον χειρισμό των γεωμετρικών 
οργάνων 



Ακρίβεια στον συλλογισμό και 

στην έκφραση

�Σαφήνεια του ορθού και αντιστρόφου 
προβλήματος.

Στην άλγεβρα, το ορθό και το αντίστροφο ενός 
προβλήματος μπορεί να συγχέονται διότι συνήθως οι 
αλγεβρικές σχέσεις είναι αντιστρεπτές.

Στην γεωμετρία όμως αυτά τα δύο είναι σαφώς 
διακεκριμμένα και αμέσως κατανοητά από τον μαθητή, 
διότι έχουν ως σημείο εκκίνησης διαφορετικό σχήμα.



Ακρίβεια στον συλλογισμό και 

στην έκφραση

�Ολόπλευρη μελέτη προβλήματος 
ακολουθώντας το κλασικό πεντάπτυχο: 

� Ανάλυση,

� Σύνθεση,

� Κατασκευή,

� Απόδειξη και 

� Διερεύνηση.



Ακρίβεια στον συλλογισμό και 

στην έκφραση
Ένα απλό πρόβλημα:

� Να κατασκευασθούν οι εφαπτόμενες του κύκλου 
(Ο, ρ) που άγονται από δοθέν σημείο Σ: 

� Ανάλυση: Έστω ότι το πρόβλημα λύθηκε και είναι ε μία � Ανάλυση: Έστω ότι το πρόβλημα λύθηκε και είναι ε μία 
εφαπτομένη δια του Σ και Ε το σημείο επαφής. Τότε η ε 
είναι κάθετη στην ακτίνα ΟΕ του σημείου επαφής.

(Εδώ ακριβώς κατεβαίνει η ιδέα)

� Σύνθεση: Ο κύκλος με διάμετρο ΟΣ θα τέμνει τον κύκλο 
(Ο) στα Ε και Ε΄ και οι ευθείες ΣΕ και ΣΕ΄ θα είναι οι 
ζητούμενες εφαπτόμενες.



Ακρίβεια στον συλλογισμό και 

στην έκφραση
Ένα απλό πρόβλημα (συνέχεια):

� Κατασκευή: Με διάμετρο το ΣΟ γράφω τον κύκλο (Κ), ο 
οποίος τέμνει τον κύκλο (Ο) στα σημεία Ε και Ε΄. Οι 
ευθείες ΣΕ και ΣΕ΄ είναι οι ζητούμενες εφαπτόμενες. ευθείες ΣΕ και ΣΕ΄ είναι οι ζητούμενες εφαπτόμενες. 

� Απόδειξη: Οι ευθείες ΣΕ και ΣΕ΄ διέρχονται από το Σ και 
είναι κάθετες στις ακτίνες ΟΕ και ΟΕ΄ αντίστοιχα. Άρα 
είναι οι εφαπτόμενες που άγονται από το Σ στον κύκλο (Ο).

� Διερεύνηση: Υπάρχουν δύο μία ή καμμία εφαπτόμενες 
από τον Σ προς τον κύκλο (Ο) ανάλογα με το αν οι κύκλοι 
(Ο) και (Κ) έχουν δύο, ένα ή κανένα κοινά σημεία. 



Ακρίβεια στον συλλογισμό και 

στην έκφραση

�Περιγραφή σχημάτων και έκφραση 
συλλογισμών με λόγια. 

• «Αρχή παιδεύσεως η των ονομάτων επίσκεψις»

Επίκτητος

• Κατανόηση και χρήση των όρων και των εννοιών 

• Κατανόηση των μεταξύ των σχέσεων

• Ορθή (Γραμματική, Συντακτικό, Λεξιλόγιο) και ακριβής 
χρήση της γλώσσας.



Περί γλωσσών
� Υπάρχουν τρεις γλώσσες για την ανάπτυξη των 

Μαθηματικών (Επιστημών): 

� Η Ελληνική (ή άλλη) γλώσσα επικοινωνίας, 

� Η γλώσσα των Εξισώσεων (των συμβόλων) και� Η γλώσσα των Εξισώσεων (των συμβόλων) και

� Η γλώσσα των Σχημάτων. 

� Σκοπός των Σχολείων είναι να διδάξουν στον μαθητή:

� την Γραμματική και το Συντακτικό και των τριών 
γλωσσών και

� το Λεξικό μετάφρασης από την μία γλώσσα στην άλλη.



Περί γλωσσών
� Οι αρχαίοι Έλληνες ανακάλυψαν τις επιστήμες όχι 

τυχαία αλλά διότι είχαν το ισχυρότερο γλωσσικό 
εργαλείο όλων των εποχών.

� Υποχρεούμαστε να το συντηρήσουμε και να το � Υποχρεούμαστε να το συντηρήσουμε και να το 
εξελίξουμε καλλιεργώντας την ορολογία στις 
επιστήμες. Η γλώσσα μας είναι ο πολιτισμό μας.

Ένας Αμερικανός ερευνητής έγραφε ότι ο Οδυσσέας για 
να αποδείξει την ταυτότητά του στους μνηστήρες 
ακολούθησε την Γεωμετρική αποδεικτική μέθοδο. 



Βελτίωση της εφευρετικότητας 

και της φαντασίας

� Ανάπτυξη στρατηγικής για την λύση προβλημάτων.

Εφαρμογή προηγουμένων θεωρημάτων ή ασκήσεων.� Εφαρμογή προηγουμένων θεωρημάτων ή ασκήσεων.

� Η Στερεομετρία είναι η κατ’ εξοχήν άσκηση της 
Φαντασίας



Βελτίωση της εφευρετικότητας 

και της φαντασίας
�Όταν η πρόσθεση μίας ή περισσοτέρων γραμμών στο 

σχήμα μιας άσκησης έχει ως αποτέλεσμα την επινόηση 
της λύσης του προβλήματος, τότε ο μαθητής γίνεται 
ένας μικρός ερευνητής. ένας μικρός ερευνητής. 

Αυτό έχει ως αποτέλεσμα, με τον καιρό, ο μαθητής να 
μαθαίνει πως να εξαντλεί την έρευνα ενός θέματος 
πειραματιζόμενος με διάφορες επιλογές .



Απόκτηση γεωμετρικών γνώσεων

� Κατανόηση των στοιχείων που απαρτίζουν  το 
γεωμετρικό επίπεδο και τον χώρο, και των σχέσεων 
μεταξύ των στοιχείων αυτών. 

� Εξοικείωση με τις ιδιότητες του χώρου, στον οποίο 
ζούμε και ενεργούμε.



Απόκτηση γεωμετρικών γνώσεων

� Είναι αδιανόητο να σπουδάζει κάποιος για Μηχανικός 
και να μην έχει ακούσει ποτέ ότι:

o υπάρχουν ασύμβατες ευθείες,

o αν δύο επίπεδα έχουν ένα κοινό σημείο τότε έχουν μία o αν δύο επίπεδα έχουν ένα κοινό σημείο τότε έχουν μία 
ολόκληρη ευθεία κοινή,

o δεν γνωρίζει την έννοια της γωνίας δύο επιπέδων, ή την 
έννοια της γωνίας ευθείας και επιπέδου, κλπ.



Τι ΔΕΝ είναι η Γεωμετρία

� Με τον περιορισμό της διδασκομένης ύλης στο μάθημα 
της Γεωμετρίας του Λυκείου στα κεφάλαια εκείνα που 
οι ιδιότητες των σχημάτων εκφράζονται με αλγεβρικές 
σχέσεις, όπως π.χ. είναι τα θεωρήματα των διχοτόμων, σχέσεις, όπως π.χ. είναι τα θεωρήματα των διχοτόμων, 
των διαμέσων, το Πυθαγόρειο θεώρημα, η μέτρηση 
γωνιών, μηκών και εμβαδών, η Γεωμετρία εκφυλίζεται 
σε απλές ασκήσεις άλγεβρας και αριθμητικών 
αντικαταστάσεων. 



Τι ΕΙΝΑΙ η Γεωμετρία
� Σύμφωνα με Θεώρημα του A. Cayley: 

Οι μετρικές ιδιότητες είναι καλυμμένες γραφικές ιδιότητες 
ή ειδικές περιπτώσεις γραφικών ιδιοτήτων.

� Επομένως, πρέπει να δίνεται έμφαση στις γραφικές 
ιδιότητες, χωρίς να παραλείπονται οι μετρικές.

� Απώτερος στόχος πρέπει να είναι: 

οι γεωμετρικοί  τόποι  και οι κατασκευές.



Η Στερεομετρία

� Η Στερεομετρία είναι απαραίτητη σε όλους, αλλά 
ιδιαιτέρως στους μηχανικούς στους θετικούς 
επιστήμονες και στους καλλιτέχνες, οι οποίοι κατά 
κανόνα μελετούν και κατασκευάζουν έργα στον κανόνα μελετούν και κατασκευάζουν έργα στον 
τριδιάστατο χώρο.



Η Γεωμετρία χρησιμεύει:

� Στους Καλλιτέχνες 

� Στους Μηχανικούς

� Στους Μαθηματικούς

Στους Φυσικούς� Στους Φυσικούς

� Στους Χημικούς

� Στους Ιατρούς

� Στους Αρχαιολόγους

� Σε όλους τους ανθρώπους



Η κατάσταση σήμερα
Οι φοιτητές δυσκολεύονται :

� στην δημιουργία σχήματος από την περιγραφή,

� στην περιγραφή ενός σχήματος,

στον χειρισμό των γεωμετρικών οργάνων.� στον χειρισμό των γεωμετρικών οργάνων.

� Οι λιγοστές γνώσεις τους δεν είναι εμπεδωμένες.

� Θεωρούν την Γεωμετρία ως μη χρήσιμο μάθημα. 



Προτάσεις
� Διδασκαλία της Γεωμετρίας συμπεριλαμβανομένης και της 

Στερεομετρίας στις τρεις τάξεις Λυκείου.
� Όχι μόνο συσσώρευση γνώσεων αλλά καλλιέργεια κριτικού και 

δημιουργικού πνεύματος.

� Ύλη: Η περιλαμβανομένη στο Σχολικό βιβλίο, αλλά να διδάσκεται στην � Ύλη: Η περιλαμβανομένη στο Σχολικό βιβλίο, αλλά να διδάσκεται στην 
σειρά, χωρίς άλματα ή περικοπές. 

� Μέσα: 
� Το υπάρχον σχολικό βιβλίο (κατά γενική ομολογία) θεωρείται 

ικανοποιητικό.
� Εκπαίδευση των (νεωτέρων) καθηγητών. 
� Πανελλήνιες εξετάσεις στην Γεωμετρία, έστω για ορισμένες Σχολές.
� Χρησιμοποίηση της Γεωμετρίας και σε άλλα μαθήματα (Αναλ. Γεωμ., 

Ανάλυση, Φυσική κλπ).



Ευχαριστώ πολύ για την 
προσοχή σας !



ΤΟMΕΑΣ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΩΝ
ΣΧΟΛΗ ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΩΝ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΩΝ  ΚΑΙ ΦΥΣΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ 

ΤΟΥ Ε. Μ. ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟΥ

Προτάσεις Βελτίωσης της Διδασκαλίας των Μαθηματικών στη
Δευτεροβάθμια Εκπαίδευση II

Η εισήγηση αυτή αποτελεί επικαιροποίηση της εισήγησης που έγινε στην Ημερίδα του 2011.
Αποτελείται από θέσεις και προτάσεις που στηρίζονται στη συλλογική εμπειρία πολλών ετών
του Τομέα Μαθηματικών του Ε. Μ. Πολυτεχνείου.  

Η κατάθεση των απόψεών μας στο πλαίσιο ενός αναγκαίου διαλόγου θεωρούμε ότι είναι
ιδιαίτερα σημαντική και επίκαιρη, δεδομένου ότι επίκεινται και πάλι αλλαγές στην Εκπαί-
δευση σε συνέχεια ή/και σε αντιδιαστολή.  Όπως είναι γνωστό  δραστική  αλλαγή προήλθε
από  το πλαίσιο του  «Νέου Λυκείου» και τώρα  επίσης αναμένεται ένα διαφορετικό «Λύ-
κειο». Η συνήθης διαδικασία των αλλαγών, που μέχρι σήμερα βιώσαμε, είναι ότι  υιοθετού-
νται αρχές από  ομάδες εργασίας,  με ειδική προσέγγιση στα θέματα αυτά ή ενίοτε η μηχανι -
στική μεταφορά μοντέλων άλλων συστημάτων εκπαίδευσης.  Το κυριότερο είναι ότι δεν γί-
νεται μία συστηματική μελέτη και καταγραφή των αδυναμιών που έρχονται να θεραπεύσουν
οι εκάστοτε προτεινόμενες αλλαγές.  Οι προφανείς συνέπειες στους υφιστάμενους από αυτές
τις απότομες αλλαγές είναι ότι δημιουργούνται γενιές μαθητών που ειδικά στις μεταβατικές
περιόδους βιώνουν ανασφάλεια,  δεν γνωρίζουν ούτε καν πώς θα ολοκληρώσουν το σχολείο
ούτε πώς θα επιλέξουν κατεύθυνση σπουδών κτλ. Χαρακτηριστικό παράδειγμα  οι μαθητές
της  σημερινής Β᾽ Λυκείου.  

Στην εισήγηση αυτή επισημαίνουμε τα προβλήματα που υπάρχουν κυρίως στη διδασκαλία
των Μαθηματικών στη Δευτεροβάθμια Εκπαίδευση όπως εκτιμούμε εμείς από την πλευρά
της Τριτοβάθμιας εκπαίδευσης.    Είναι σαφές ότι οι αδυναμίες  που διαπιστώνονται στο Πο-
λυτεχνείο εμφανίζονται κατά μείζονα λόγο στο σύνολο των αποφοίτων του Λυκείου. Τα προ-
βλήματα  αυτά αφορούν  τόσο τον  τρόπο  σκέψης  των φοιτητών  όσο και  τις  ουσιαστικές
γνώσεις τους, και μάλιστα σε περιοχές των Μαθηματικών όπου έχουν εξετασθεί στο σχολείο
και στις Πανελλήνιες Εξετάσεις με επιτυχία. Η αυξητική τάση των ελλείψεων αυτών τα τε-
λευταία χρόνια είναι δεδομένη.

Ορισμένα γενικά στοιχεία για τη Δευτεροβάθμια Εκπαίδευση που χρήζουν βελτίωσης και
επισημάνθηκαν και στην προηγούμενη εισήγηση και  που είναι επίκαιρα και σημαντικά σχε-
τίζονται με τις  διαπιστώσεις και τα προβλήματα που ακολουθούν. 

 Η διδασκαλία των Μαθηματικών ειδικά στις τελευταίες τάξεις είναι εξετασιοκεντρική.  Σε
αυτό συνέτεινε ο τρόπος εξέτασης στις Πανελλήνιες Εξετάσεις, που απαιτεί όλο και πιο εξε-
ζητημένες τεχνικές με την αιτιολογία της «αντικειμενικής αξιολόγησης» των γραπτών και
του ότι πραγματικά οι εξετάσεις  αναδείχθηκαν ως ο πλέον αδιάβλητος μηχανισμός για την
εισαγωγή στα Πανεπιστήμια. Το μεγαλύτερο  μέρος αυτής της προσανατολισμένης στις εξε-
τάσεις διδασκαλίας καλύπτεται από τα φροντιστήρια. Το μέτρο της  εισαγωγής της Τράπεζας
Θεμάτων που θεσμοθετήθηκε για τις προαγωγικές εξετάσεις των τάξεων του Λυκείου και οι
αυστηρότερες βαθμολογικές απαιτήσεις, σε ένα Λύκειο χωρίς αναβάθμιση και κατάλληλη
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προετοιμασία είχαν αντίθετα από τα προσδοκώμενα από τους εισηγητές τους αποτελέσματα.
Από τη μικρή μας εμπειρία μπορούμε να πούμε ότι το «Νέο Λύκειο» στο βαθμό που εφαρ-
μόστηκε αύξησε τα μαθήματα στα φροντιστήρια,  τα οποία έγιναν εντατικά και μάλιστα από
την Α᾽ Λυκείου. Έτσι δημιουργήθηκε άγχος και η λάθος εντύπωση για το τι είναι γνώση.   Οι
διαδικασίες των αλλαγών που ακολουθήθηκαν  έγιναν άμεσα και καθολικά.  Η σωστή εκδο-
χή των διαδικασιών θα ήταν  να γίνονταν σταδιακά και προσεκτικά με αρκετές δικλείδες
ασφαλείας. Για παράδειγμα, διδασκαλία στα Πειραματικά Σχολεία των νέων προτεινόμενων
προσεγγίσεων για κάποιο εύλογο χρονικό διάστημα και μετά επέκτασή τους σε όλα τα Σχο-
λεία και αξιολόγηση σε κάθε βήμα των αλλαγών. Αν αυτό δεν είναι εφικτό τότε δεν πρέπει
να γίνονται αλλαγές τέτοιας κλίμακας.

Ο θεσμικός διάλογος με όλους τους φορείς είναι το καλύτερο εργαλείο για τις προτεινόμενες
αλλαγές στο περιεχόμενο της Εκπαίδευσης. Είχαμε αναφέρει και στην προηγούμενη εισήγη-
ση ότι καμία Μεταρρύθμιση δεν πετυχαίνει αν αυτοί που καλούνται να την υλοποιήσουν δεν
την ασπάζονται.  Συνεχίζουμε να υποστηρίζουμε αυτή την αρχή ένθερμα και πιστεύουμε ότι
είναι πραγματικά ο καλύτερος τρόπος για να δημιουργηθούν οι προϋποθέσεις αντιμετώπισης
των προβλημάτων της Παιδείας.

Στη συνέχεια επεξεργαζόμαστε και διατυπώνουμε μια σειρά από προτάσεις, για τη διδασκα-
λία και το περιεχόμενο της ύλης των Μαθηματικών στη Δευτεροβάθμια Εκπαίδευση. Η εισή-
γησή μας αφορά τόσο τους μαθητές  που ακολουθούν τη Θετική Κατεύθυνση, όσο και το σύ-
νολο των μαθητών της Δευτεροβάθμιας Εκπαίδευσης.  

 Το ζητούμενο για μας δεν είναι η ποσότητα της ύλης αλλά ο τρόπος διδασκαλίας της, η ορθή
διάταξη της ύλης και ο εμπλουτισμός της  που να οδηγεί στη δόμηση της σκέψης.   Βασικό
μας κίνητρο  είναι η αγωνία και η θέλησή μας να συμβάλλουμε στην καταπολέμηση των αρ-
νητικών φαινομένων τα οποία λόγω θέσεως διαπιστώνουμε. Επίσης επιθυμούμε ο διάλογος
αυτός για την Μαθηματική Παιδεία να είναι ζωντανός και διαρκής και τα συμπεράσματα που
θα προκύψουν να είναι μέρος μια κουλτούρας αλληλεπίδρασης με την Τριτοβάθμια Εκπαί-
δευση.  
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Βασικές Αρχές για τη Διδασκαλία των Μαθηματικών 
στη Δευτεροβάθμια Εκπαίδευση

Εδώ παρουσιάζουμε τις βασικές αρχές για την οργάνωση της μαθηματικής εκπαίδευσης στο
Γυμνάσιο –Λύκειο. Η ύλη και ο τρόπος διδασκαλίας που θα επιλεγεί θα πρέπει να είναι συμ-
βατοί με αυτές τις αρχές.

Η διδασκαλία των Μαθηματικών πρέπει να αποσκοπεί στη ωφέλεια του μαθητή από τα δύο
βασικά χαρακτηριστικά των Μαθηματικών: Τον παιδευτικό και τον εφαρμόσιμο χαρακτή-
ρα τους. 

Α. Με τον παιδευτικό τους χαρακτήρα καλλιεργούν την αναλυτική και συνθετική σκέψη και
την ικανότητα της «γενίκευσης», της «αφαίρεσης» και της  διατύπωσης συλλογισμών με
ακρίβεια και συντομία. Παράλληλα, βοηθούν σημαντικά το άτομο να αναλύει, να ερμηνεύει
και  να  επεμβαίνει  στο  κοινωνικό  του  περιβάλλον  και  να  λαμβάνει  αποφάσεις  χρησιμο-
ποιώντας ως εργαλείο τα  Μαθηματικά. Ενεργοποιώντας  στο νου  «διαδικασίες» ενσωμάτω-
σης νέων γνώσεων και από άλλες γνωστικές περιοχές, συνεισφέρουν στην παιδεία συνολικά.
Στην εποχή μας, όπου η υπερβολική πληροφόρηση καταπνίγει την ουσιαστική γνώση, η κρι-
τική σκέψη αποτελεί ένα σημαντικό εφόδιο. Η συμβολή της μαθηματικής παιδείας είναι ση-
μαντική προς αυτή την κατεύθυνση. Τέλος, τα Μαθηματικά συμβάλλουν στην ευρύτερη καλ-
λιέργεια του ατόμου και παίζουν σημαντικό ρόλο στην ανάπτυξη του πολιτισμού γενικότερα.

Β. Με τον εφαρμόσιμο χαρακτήρα τους, σχετίζονται αμφίδρομα με τις άλλες επιστήμες, δη-
λαδή τις εφοδιάζουν με ισχυρά και αποτελεσματικά εργαλεία και παράλληλα αντλούν από
αυτές πληθώρα ιδεών και προβλημάτων που ανοίγουν νέους ορίζοντες στα Μαθηματικά.
Αποτελεί κοινό τόπο ότι τα Μαθηματικά αποτελούν τη βάση της σύγχρονης τεχνολογίας.
Μάλιστα η σημερινή τους εμβέλεια, έχει κατά πολύ ξεπεράσει το πλαίσιο των εφαρμογών
στις θετικές επιστήμες και χρησιμοποιούνται σε πολλούς άλλους τομείς μέχρι και τις κοινω-
νικές επιστήμες. Κάτω από αυτή την οπτική, πέρα από την εμπέδωση διδασκομένων μαθη-
ματικών  εννοιών απαραίτητη είναι και η ανάπτυξη ικανοτήτων ως προς τη διαδικασία εφαρ-
μογής τους σε πραγματικά προβλήματα. 

Η ωφέλεια του μαθητή από τους δύο αυτούς χαρακτήρες συναρτάται άμεσα με το στόχο της
εκπαίδευσης ενός πολίτη (φοιτητή  ΑΕΙ ή όχι) που χρησιμοποιεί τη λογική του, αφομοιώνει
στη ζωή του εύκολα νέες γνώσεις, και δεν θεωρεί τα τεχνολογικά προϊόντα ως μαγικά ή υπε-
ράνθρωπα κατασκευάσματα, αλλά ως ανθρώπινα επιτεύγματα. 

Από τις δύο παραπάνω λειτουργίες των Μαθηματικών απορρέουν κανόνες που πρέπει να
ακολουθηθούν τόσο στη διαμόρφωση της ύλης όσο και τον τρόπο διδασκαλίας :

Από τον παιδευτικό χαρακτήρα τους απορρέουν οι εξής κανόνες:

1. Έμφαση στη βαθύτερη και ουσιαστικότερη κατανόηση των εννοιών. 'Oσο πιο πλήρης
είναι η κατανόηση των εννοιών και ανεξάρτητη από τα σύμβολα που τις συνοδεύουν,
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τόσο πιο άρτια είναι η γλωσσική τους απόδοση: Οι μαθητές πρέπει να μάθουν να εκ-
φράζουν τη σκέψη τους και τα αποτελέσματά της.

2. Χρήση των συλλογισμών και της αιτιατής σχέσης. Πρέπει να αρχίσει όσο το δυνατόν
νωρίτερα, σε αντιστοιχία προφανώς με την ωρίμανση των παιδιών, και να συνοδεύει
την εκμάθηση τύπων, κανόνων και θεωρημάτων. Για το σκοπό αυτό θα πρέπει να δι-
δάσκονται και οι αποδείξεις επιλεγμένων θεωρημάτων ή προτάσεων, έστω και περι-
γραφικά.

3. Η μετάβαση σε αφαιρετικό επίπεδο (π.χ. το πέρασμα από την Αριθμητική στην Άλγε-
βρα) δεν πρέπει  να  εμφανίζεται  ως  επιβάρυνση και  αύξηση της  πολυπλοκότητας,
αλλά αντίθετα ως διευκόλυνση και ως υπαγωγή της πολυπλοκότητας σε υποδεέστερο
ρόλο (επιλύουμε και αφήνουμε όλες τις πράξεις για το τέλος).  Επίσης  πρέπει να γί-
νεται φανερό ότι η μετάβαση σε πιο αφηρημένο επίπεδο κάνει μια μέθοδο που εφαρ-
μόζεται σε μια περιοχή, εφαρμόσιμη και σε μια διαφορετική περιοχή.

4. Από πολύ νωρίς πρέπει να χρησιμοποιούνται προβλήματα που επιδέχονται διαφορετι-
κούς τρόπους λύσης (και αρκετές φορές οι μαθητές βρίσκουν μεθόδους που ο δάσκα-
λος δεν είχε σκεφτεί), ώστε να εμπεδώσουν οι μαθητές ότι η ορθότητα ενός συλλογι-
σμού  είναι  διαφορετική  από  την  απομνημόνευση  μιας  σειράς  υποχρεωτικών  βη-
μάτων. 

5. Σημαντική θεωρούμε την αναβάθμιση του μαθήματος της Θεωρητικής Γεωμετρίας,
με την  έμφαση στον ουσιαστικό της χαρακτήρα που σχετίζεται κυρίως με την ενί-
σχυση της ανάλυσης,  της σύνθεσης  και όχι στην υποβάθμισή της σε αλγεβρικές
πράξεις,  όπως  εν πολλοίς γίνεται σήμερα (μετρικές σχέσεις κτλ.). 

Από τον εφαρμόσιμο χαρακτήρα των Μαθηματικών απορρέουν οι εξής κανόνες:
1. Η ύλη πρέπει να διαμορφώνεται με κριτήρια, πέραν των προηγούμενων, και από τις

ανάγκες άλλων μαθημάτων σε Μαθηματικά, όπως η Φυσική.
2. Να διδάσκονται παραδείγματα χρήσης των Μαθηματικών σε άλλες επιστήμες.
3. Να γίνεται εφαρμογή των μαθηματικών γνώσεων που αποκτήθηκαν σε μια ποικιλία

απλών προβλημάτων που σχετίζονται με την καθημερινότητα. 
4. Το μάθημα της Γεωμετρίας  έχει  σοβαρό λόγο ύπαρξης λόγω της δυνατότητας που

καλλιεργεί σε όλους για την καλύτερη αντίληψη του χώρου, αλλά και λόγω της ειδι-
κής  χρησιμότητάς της και του βασικού της ρόλου σε επιστημονικές περιοχές όπως
Φυσική, Αρχιτεκτονική, Κατασκευές  Πολιτικών  Μηχανικών, Μηχανολόγων, σχε-
διαστών βιομηχανικών προϊόντων κλπ. 

Εκτός των ανωτέρω βασικών αρχών που κατά την άποψή μας πρέπει να διέπουν τη διδασκα-
λία των Μαθηματικών θα θέλαμε να επισημάνουμε κάποια ζητήματα που πρέπει να ληφθούν
υπόψη στην υλοποίηση οποιωνδήποτε προτάσεων κατατεθούν για τη διδασκαλία των  Μα-
θηματικών.

1. Η διδακτέα ύλη και ο τρόπος διδασκαλίας της πρέπει να είναι ανεξάρτητα  του
συστήματος εισαγωγής στα ΑΕΙ. Μέχρι τώρα η επιτροπή εξετάσεων είναι δέσμια
της εξαιρετικά μεγάλης σημασίας των Πανελλήνιων Εξετάσεων στην ελληνική κοι-
νωνία. Με στόχο την όσο το δυνατόν μεγαλύτερη αντικειμενικότητα στη βαθμολόγη-
ση, δεσμεύεται σε τυποποιημένα θέματα που αξιολογούν περισσότερο  την ικανότητα
αυτοματοποιημένης  χρήσης τεχνικών παρά το αν ο υποψήφιος έχει εμπεδώσει την
ύλη. Αυτό το γεγονός με τη σειρά του συμπαρασύρει καθηγητές και μαθητές στο να
επεξεργάζονται στο σχολείο ή στο φροντιστήριο ασκήσεις παρόμοιας φιλοσοφίας και
να παγιώνεται  έτσι η αντίληψη ότι τα Μαθηματικά είναι ένα μείγμα από ευφυείς τε-
χνικές («tricks») και τίποτε περισσότερο.  Αυτή η κατάσταση στη συνέχεια αποτελεί
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«δέσμευση» για την επόμενη επιτροπή που προσπαθεί να αποφύγει «εκπλήξεις» στα
θέματα, κ.ο.κ. 

2. Να μην αφαιρούνται ενότητες για λόγους ελάφρυνσης της ύλης, ενώ η ύλη αυτή
έχει οργανωθεί με συγκεκριμένες θεωρίες μάθησης. Για παράδειγμα στα Μαθημα-
τικά έγινε εφαρμογή μιας «σπειροειδούς» μεθόδου μάθησης, δηλαδή ένα αντικείμενο
μελετάται  ξανά και  ξανά σε διαφορετικές περιόδους,  ώστε να διασφαλιστεί  η εμ-
βάθυνση σε αυτό. Όταν όμως γεννηθεί θέμα ελάφρυνσης της ύλης, τότε «κόβεται»
αυθαίρετα τμήμα της ύλης με το αιτιολογικό ότι έχει ξαναδιδαχθεί. 

3. Να μην καταργούνται  ολόκληρες μαθηματικές περιοχές   όπως π.χ. έχει γίνει με τη
Στερεομετρία με αποτέλεσμα οι μαθητές να στερούνται  της αίσθησης του χώρου. 

4. Να γίνεται αξιοποίηση με ουσιαστικό τρόπο των Ηλεκτρονικών Υπολογιστών ως
εκπαιδευτικού μέσου στα Μαθηματικά σε περιπτώσεις όπως οι παρακάτω:

 Από επιλεγμένα παραδείγματα που επαληθεύονται στον Η/Υ μπορεί να διατυ-
πωθεί μια υπόθεση η οποία στη συνέχεια θα αποδειχθεί θεωρητικά.

 Να χρησιμοποιείται  Η/Υ για την κατασκευή αντιπαραδείγματος.
 Να δίνονται παραδείγματα που δείχνουν την αδυναμία του χρήστη Η/Υ να ερ-

μηνεύσει μια απάντηση όταν δεν έχει πλήρη θεωρητική γνώση της ερώτησης
που έκανε.

Θα πρέπει να επισημάνουμε ότι η χρήση Η/Υ θα πρέπει να γίνεται με φειδώ και σε καμμία
περίπτωση δεν θα πρέπει συστηματικά να υποκαθιστά την εκτέλεση πράξεων «με το χέρι».
Υπάρχουν πολλές περιπτώσεις μαθητών ή ακόμη και φοιτητών που καταφεύγουν στον Η/Υ
για απλούς υπολογισμούς που μπορούν να γίνουν και από μνήμης.

Προτάσεις για τη Διδακτέα Ύλη των Μαθηματικών και τη Διδα-
σκαλία τους

Υλοποιώντας τις  αρχές που αναπτύξαμε, εξειδικεύουμε σε μία συγκεκριμένη  πρόταση για 
τις επιμέρους περιοχές που διδάσκονται με έμφαση στην ύλη του Λυκείου και με γενική 
αλλά και ειδικότερη αναφορά στη Γεωμετρία.  

Η Διδασκαλία της Άλγεβρας

Η Άλγεβρα εισάγεται στο σχολείο κυρίως ως η χρήση συμβόλων για το χειρισμό μεταβλητών
ποσοτήτων, με πλήθος εφαρμογών τόσο ενδομαθηματικών όσο και εξωμαθηματικών.  Επει-
δή η γνώση των στοιχείων της Άλγεβρας αποτελεί βασικό εργαλείο δουλειάς για όλους του
κλάδους των θετικών  επιστημών θεωρούμε ότι ο μαθητής Θετικής Κατεύθυνσης που τε-
λειώνει το Λύκειο πρέπει να είναι εφοδιασμένος με γνώσεις από αρκετά κεφάλαια της Άλγε-
βρας, ως εξής:

1. Σύνολα αριθμών (Φυσικοί, ακέραιοι, ρητοί, άρρητοι, πραγματικοί).
2. Αλγεβρικές παραστάσεις, απόλυτες τιμές, ριζικά.
3. Επίλυση  εξισώσεων  πρώτου,  δευτέρου  και  ορισμένων  πολυωνυμικών  εξισώσεων

ανώτερου βαθμού. Εισαγωγή στη θεωρία πολυωνύμων.
4. Επίλυση ανισώσεων και απόδειξη ανισοτήτων. Βασικές ανισότητες.
5. Επίλυση γραμμικών συστημάτων και μη γραμμικών συστημάτων.
6. Στοιχεία  Τριγωνομετρίας  (Ορισμοί,  σχέσεις,  εξισώσεις,  συστήματα,  επίλυση  τρι-

γώνων).
7. Αριθμητικές και γεωμετρικές πρόοδοι.
8. Λογάριθμοι (Ορισμοί, ιδιότητες, εξισώσεις).
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9. Μιγαδικοί αριθμοί (Ορισμοί, πράξεις, συζυγής, μέτρο, γεωμετρική αναπαράσταση,
επίλυση πολυωνυμικών εξισώσεων).

10. Διανύσματα στο επίπεδο, διανυσματικός λογισμός, συντεταγμένες σημείων του επι-
πέδου και μελέτη επίπεδων καμπύλων (ευθεία, παραβολή, έλλειψη και υπερβολή).
Στοιχεία Γραμμικής Άλγεβρας (Πίνακες,  ορίζουσες,  γεωμετρικοί μετασχηματισμοί,
επίλυση γραμμικών συστημάτων με τη μέθοδο απαλοιφής του Gauss).

11.  Θεωρία αριθμών (Ορισμοί, διαιρετότητα, πρώτοι, γραμμική Διοφαντική εξίσωση) 

Αναφερόμενοι στις παραπάνω ενότητες θα θέλαμε να επισημάνουμε τα εξής:
 Η σειρά που έχουν δοθεί οι ενότητες δεν είναι απόλυτη. Είναι θέμα κατάλληλων επι-

τροπών να ορίσουν την πρέπουσα σειρά διδασκαλίας των παραπάνω ενοτήτων και να
τις κατανείμουν στις αντίστοιχες τάξεις του Λυκείου.

 Οι έξι πρώτες ενότητες αποτελούν βασική ύλη και πρέπει να διδάσκονται πλήρως με
σκοπό να τις εμπεδώσουν οι μαθητές και να αποκτήσουν την ικανότητα χειρισμού με
άνεση των παραπάνω αλγεβρικών εργαλείων. Ειδικότερα για την έκτη ενότητα τονί-
ζουμε την αναγκαιότητα για την εξοικείωση των μαθητών με τους τύπους διπλασίου
τόξου καθώς και της μετατροπής αθροίσματος τριγωνομετρικών ποσοτήτων σε γι-
νόμενο και αντίστροφα. Οι εφαρμογές των παραπάνω στον ολοκληρωτικό λογισμό
είναι χαρακτηριστικές.

 Η ενότητες 7 και 8 μπορούν να διδάσκονται με σχετική συντομία, είναι όμως απαραί-
τητη η κατανόηση των βασικών εννοιών των προόδων και των λογαρίθμων και των
ιδιοτήτων τους, λόγω του πλήθους των εφαρμογών που παρουσιάζουν σε θέματα οι-
κονομικού ενδιαφέροντος.  Ιδιαιτέρως σημειώνουμε την ενσωμάτωση στην διδακτέα
ύλη του αθροίσματος απείρων όρων φθίνουσας γεωμετρικής προόδου (με λόγο απο-
λύτως μικρότερο της μονάδας) που είναι ίσως το πλέον χρήσιμο εργαλείο της ενότη-
τας των προόδων.

 Η ενότητα 9 των μιγαδικών αριθμών θεωρούμε ότι πρέπει να αφορά κυρίως τους μα-
θητές που σκοπεύουν να συνεχίσουν σπουδές σε Πολυτεχνεία και Φυσικομαθηματι-
κές Σχολές, αλλά και σε Οικονομικές Σχολές. Υπό αυτό το πρίσμα είναι κρίσιμο η δι-
δακτέα ύλη να μην σταματά στο μέτρο του μιγαδικού αριθμού. Έτσι οι παραπάνω
υποψήφιοι θα έρθουν σε επαφή με την τριγωνομετρική μορφή του μιγαδικού αριθμού
που είναι αναμφίβολα η καρδιά της ενότητας αυτής. 

 Η ενότητα 10 του Διανυσματικού Λογισμού και  Αναλυτικής Γεωμετρίας  αποτελεί
χρήσιμο εργαλείο όχι μόνο για τα Μαθηματικά, αλλά και για όλους τους κλάδους των
εφαρμογών. Οι φοιτητές χρησιμοποιούν την ενότητα αυτή από την αρχή των σπου-
δών τους στα Μαθηματικά και τη Φυσική, οπότε η εξοικείωσή τους με αυτές τις έν-
νοιες από το Λύκειο δημιουργεί συνθήκες καλύτερης μετάβασης από τη Μέση στην
Ανώτατη Εκπαίδευση. Τα ίδια ισχύουν και για την τελευταία υποενότητα της Γραμμι-
κής Άλγεβρας,  όπου η χρήση των πινάκων και  των γραμμικών συστημάτων είναι
πλέον καθολική σε όλες τις επιστήμες. Η εισαγωγή στην διδακτέα ύλη βασικών στοι-
χείων από την  Γραμμική Άλγεβρα θα έχει μόνο θετικό πρόσημο για το μέλλον των
μαθητών.

 Η ενότητα 11 αποτελεί ύλη εμβάθυνσης για τους υποψηφίους των Πολυτεχνείων και
Φυσικομαθηματικών  Σχολών και η αξία της έγκειται κυρίως στο ότι εμπεριέχει πολύ
καλές αποδεικτικές μεθόδους, οπότε η διδασκαλία τους θα ενισχύσει την ικανότητα
των μαθητών στις αποδεικτικές διαδικασίες. 
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Η Διδασκαλία της Μαθηματικής Ανάλυσης των Συναρτήσεων μιας Μετα-
βλητής

Πολλές από τις επιστημονικές ανακαλύψεις  τους τρεις τελευταίους αιώνες θα ήταν αδύνατες
χωρίς τη χρήση της Μαθηματικής Ανάλυσης. Η δύναμή της είναι εντυπωσιακή ως προς την
ακρίβεια των απαντήσεων που δίνει σε ρεαλιστικές ερωτήσεις και προβλήματα και ως εκ
τούτου είναι πολύ χρήσιμο εργαλείο σε διάφορους κλάδους της Επιστήμης και της Τεχνολο-
γίας. 
Ειδικότερα οι  φοιτητές που ξεκινούν τις σπουδές τους σε Σχολές Θετικού Προσανατολι-
σμού, θεωρούμε ότι πρέπει να έχουν αποκτήσει ένα βασικό υπόβαθρο σε αυτό το αντικείμε-
νο  το οποίο να στηρίζεται στις εξής γενικές αρχές:

 Η διδασκαλία της ύλης  πρέπει να δίνει ιδιαίτερη βαρύτητα στη  βαθιά κατανόηση
από  μέρους  των  μαθητών  βασικών   εννοιών  της  Ανάλυσης,  όπως   «όριο»,
«συνέχεια», «παράγωγος» κ.α. Χρήσιμα προς αυτή την κατεύθυνση μπορούν να είναι
η γεωμετρική  εποπτεία,  καθώς επίσης  κατάλληλα επιλεγμένα παραδείγματα  και
αντιπαραδείγματα. Στο πλαίσιο της βαθύτερης κατανόησης του αντικειμένου, είναι
προτιμότερο να περιοριστεί η έκταση της ύλης, ώστε αυτή που θα προσδιοριστεί τε-
λικά να μπορεί να διδαχθεί με την απαιτούμενη εμβάθυνση. 

 Πρέπει να επιδιωχθεί η εμπέδωση από το μαθητή μιας απλής μαθηματικής γλώσ-
σας με σκοπό να μπορεί  να αποδώσει με ακρίβεια και τις πιο λεπτές μαθηματικές έν-
νοιες. Στη Μαθηματική Ανάλυση όταν χάνεται η ακρίβεια, τότε είναι σίγουρο ότι οι
έννοιες δεν αποδίδονται σωστά.

 Να υπάρχουν στην ύλη οι ορισμοί βασικών εννοιών, π.χ. ο «εψιλοντικός» ορισμός
του ορίου. 

 Να διδάσκονται οι αποδείξεις επιλεγμένων  προτάσεων ή θεωρημάτων. Σημειώνουμε
ότι ακόμη και απλές  αποδείξεις έχουν σχεδόν εκλείψει  από την εξεταστέα ύλη της
Γ’ Λυκείου. 

Με βάση τις παραπάνω αρχές προτείνουμε την παρακάτω διαμόρφωση της ύλης:
 Εισαγωγή στη θεμελίωση των πραγματικών αριθμών.
 Η έννοια της πραγματικής ακολουθίας πρέπει να διδάσκεται επαρκώς και μέσω αυτής

να εισάγεται ο μαθητής στην έννοια του ορίου με τη δέουσα μαθηματική αυστηρότη-
τα («εψιλοντικός» ορισμός).  Επιπλέον, βάσει του ορισμού, να διδάσκονται οι απο-
δείξεις κάποιων βασικών προτάσεων, π.χ. όριο αθροίσματος ή γινομένου, κριτήριο
παρεμβολής, κ.α.  Σημειώνουμε ότι οι ακολουθίες είναι πολύτιμα εργαλεία για πολ-
λές από τις ενότητες που ακολουθούν.

 Η διδασκαλία των πραγματικών συναρτήσεων πρέπει να είναι πλήρης όσον αφορά
την εισαγωγή τους και τις βασικές σχετικές έννοιες (ορισμός, πράξεις, σύνθεση, πε-
δίο  ορισμού  και  πεδίο  τιμών,  μονοτονία  και  ακρότατα,  αντίστροφη
συνάρτηση,κ.λ.π.), τα όρια και τη συνέχεια. Επισημαίνουμε ότι θα πρέπει οι μαθητές
να είναι σε θέση να χαράσσουν γρήγορα και με ευκολία  (χωρίς μελέτη) τις γραφικές
παραστάσεις βασικών συναρτήσεων όπως οι τριγωνομετρικές, η εκθετική, η λογαριθ-
μική, δυνάμεις του x, κ.α. Επιπλέον θα πρέπει να είναι σε θέση να εξάγουν πληροφο-
ρίες για μια συνάρτηση (π.χ. μονοτονία,  ακρότατα, κ.α.),  παρατηρώντας μόνο την
γραφική της παράσταση. Έχει παρατηρηθεί ότι  πολλοί πρωτοετείς φοιτητές   δυσκο-
λεύονται σε αυτά τα θέματα.  

 Διαφορικός λογισμός. Η ύλη που διδάσκεται τα τελευταία χρόνια είναι ικανοποιητική
κι έχει (ορθώς) ως κύριο στόχο τη μελέτη και τη χάραξη γραφικής παράστασης συ-
νάρτησης. Προτείνουμε όμως να επανέλθουν στην διδασκόμενη ύλη οι αποδείξεις
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βασικών ιδιοτήτων της παραγώγου αλλά και των παραγώγων βασικών συναρτήσεων.
Επίσης, σε αντίθεση με προτάσεις που έχουν κατατεθεί τελευταία, θα πρέπει οπωσδή-
ποτε να παραμείνουν εντός της διδασκόμενης ύλης τα θεμελιώδη Θεωρήματα  Rolle
και Μέσης Τιμής (και μάλιστα μαζί με τις αποδείξεις τους) και να τονιστεί η σημασία
τους στον Διαφορικό Λογισμό (π.χ. η σχέση μονοτονίας και προσήμου της  παρα-
γώγου, απόδειξη ανισοτήτων, κ.α.).  Από την άλλη πλευρά, η διδασκαλία εξεζητη-
μένων  θεωρητικών ασκήσεων πάνω σε αυτά τα δύο θεωρήματα δεν ωφελεί αλλά
αποτελεί σημαντική απώλεια χρόνου.

 Τέλος όσον αφορά τον ολοκληρωτικό λογισμό θεωρούμε ότι είναι επαρκής μια μικρή
εισαγωγή  στο  ορισμένο  και  αόριστο  ολοκλήρωμα,  ανάλογα  και  με  το  διαθέσιμο
χρόνο για διδασκαλία, κυρίως για την κάλυψη αναγκών της Φυσικής.

Εδώ πρέπει να παρατηρήσουμε ότι το υπάρχον μάθημα Γενικής Παιδείας της Γ΄ Λυκείου
είναι χρήσιμο για τις Θεωρητικές Κατευθύνσεις. Όμως για τους μαθητές της Θετικής Κα-
τεύθυνσης είναι σημαντική απώλεια διδακτικού χρόνου, δεδομένου ότι διδάσκονται την
ενότητα του Διαφορικού Λογισμού σε μάθημα Κατεύθυνσης. Προτείνουμε επομένως την
κατάργηση αυτού του μαθήματος για τη Θετική Κατεύθυνση και την ενσωμάτωση της
Στατιστικής σε κάποιο άλλο μάθημα.  

Η Διδασκαλία της Στατιστικής  και των Πιθανοτήτων.

Η Στατιστική στην Γ΄ Λυκείου αποτελεί μέρος του μαθήματος της Γενικής Παιδείας «Μαθη-
ματικών και Στοιχείων Στατιστικής», ένας τίτλος που δείχνει ότι το μάθημα δε σκοπεύει να
προσφέρει τίποτα παραπάνω από μια εισαγωγή στο θέμα. Οι τρεις ενότητες της ύλης  - Δια-
φορικός Λογισμός, Στατιστική και Πιθανότητες – δε συνδέονται μεταξύ τους στα πλαίσια
αυτού του μαθήματος. Ιδιαίτερα, η Στατιστική του βιβλίου δε χρησιμοποιεί τις Πιθανότητες
(οι οποίες μάλιστα παρουσιάζονται μετά τη Στατιστική στο διδακτικό βιβλίο). 

Η Στατιστική είναι μια κατ’ εξοχήν εφαρμοσμένη επιστήμη. Ωστόσο ο μαθητής βλέπει κυρί-
ως πολύ απλές αριθμητικές πράξεις, όπως ο υπολογισμός της μέσης τιμής, χωρίς την κατα-
νόηση της χρησιμότητας της Στατιστικής σε πληθώρα επιστημονικών περιοχών. Η πρόκληση
της διδασκαλίας της Στατιστικής στο Λύκειο είναι να μπει η έμφαση στο γιατί και λιγότερο
στο πώς. Επίσης είναι θέμα απορίας γιατί στο διδακτικό βιβλίο η συζήτηση της παλινδρόμη-
σης βασίζεται στο παλιό ζήτημα της σχέσης του βάρους του μαθητή με το ύψος του, αντί να
βασίζεται σε ένα πραγματικό πρόβλημα πρόβλεψης. Πώς είναι δυνατόν να παρουσιάζεται το
θέμα των εκατοστημορίων μιας κατανομής χωρίς καμία αναφορά στις εφαρμογές τους, για
παράδειγμα, στον ορισμό του ορίου φτώχειας σε μία χώρα; Πάνω από όλα πώς μπορούν να
απουσιάζουν παντελώς αναφορές σε ίσως το σημαντικότερο θέμα όλων, δηλαδή στις  συ-
γκρίσεις; Επιπρόσθετα η ύλη της Στατιστικής περιλαμβάνει κι ένα θέμα ελαχιστοποίησης για
το οποίο δεν μπορεί να βρεθεί η λύση με τα εργαλεία του Λογισμού διότι πρόκειται για το
δισδιάστατο πρόβλημα της εκτίμησης των συντελεστών στη γραμμική παλινδρόμηση.

Θεωρούμε ότι η διδασκαλία στο Λύκειο πρέπει να καλλιεργεί ένα στατιστικό τρόπο σκέψης,
ο οποίος είναι εξίσου σημαντικός τόσο για όσους δε θα προχωρήσουν σε περαιτέρω σπουδές
της Στατιστικής, όσο και για φοιτητές που στη συνέχεια θα αντιμετωπίσουν προχωρημένες
στατιστικές μεθόδους . Προτείνουμε:

 η Περιγραφική Στατιστική, που σίγουρα αποτελεί το κύριο θέμα του μαθήματος, να
βασιστεί σε εφαρμογές πραγματικής σημασίας.  

 να εισαχθούν μέθοδοι που οδηγούν άμεσα στην ιδέα της σύγκρισης, όπως το box plot
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 τη χρήση του Η/Υ προς διευκόλυνση της γραφικής παράστασης και της ανάλυσης
των δεδομένων

 να προστεθούν θέματα της Στατιστικής της καθημερινής ζωής, για παράδειγμα, οι
χρονοσειρές  (δείκτες Χρηματιστηρίου, μεταβολές κλίματος) που μπορεί να αναλυ-
θούν σε αυτό το επίπεδο με κινητούς μέσους, δηλαδή, με τους σταθμικούς μέσους
που ήδη αποτελούν μέρος της ύλης

 να δοθεί έμφαση στη σύγκριση στατιστικών δεδομένων
 η  παλινδρόμηση  να  παρουσιαστεί  ως  μέθοδος  πρόβλεψης  σε  πραγματικές  περι-

πτώσεις.
Ως προς την ενότητα των Πιθανοτήτων προτείνουμε:

 Να δοθεί ιδιαίτερη έμφαση (και στην Γ Λυκείου) στην θεωρία συνόλων χωρίς την 
οποία είναι αστήρικτη η έννοια του ενδεχομένου, και συνεπώς ο υπολογισμός της πι-
θανότητας ενός ενδεχομένου.

 Να δοθεί μεγαλύτερη έμφαση στον αξιωματικό ορισμό της Πιθανότητας κυρίως μέσα 
από μία πληθώρα παραδειγμάτων και ασκήσεων.

 Να ενταχθεί στην διδακτέα ύλη η έννοια της δεσμευμένης Πιθανότητας.
 Να ενταχθούν στην διδακτέα ύλη οι βασικές αρχές Συνδυαστικής (διατάξεις, συνδυα-

σμοί, μεταθέσεις) . Η ενασχόληση των μαθητών με την Συνδυαστική (μέσα από προ-
βλήματα Πιθανοτήτων) μόνο θετική αποτίμηση μπορεί να έχει για τους υποψηφίους 
φοιτητές μας -  άλλωστε είναι τακτική που εφαρμόζεται σε πολλές χώρες.  

Θεωρούμε ότι η ενότητα των Πιθανοτήτων – Στατιστικής είναι ενότητα γενικής μόρφωσης 
χρησιμότατη σε όλους τους μαθητές. Προτείνουμε να διδάσκεται ένα κεφάλαιο Στατιστικής 
με βάση την προηγούμενη ανάλυσή μας, αφού θα έχει προηγηθεί  μία εισαγωγή σε θέματα 
Συνδυαστικής και Πιθανοτήτων.

Η Διδασκαλία της Γεωμετρίας

Η  Γεωμετρία  αποτελεί  μία  «ιδιαίτερη  περίπτωση»  Μαθηματικών  στην  Δευτεροβάθμια
Εκπαίδευση. Οι νεότερες γενιές έχουν διδαχθεί κυρίως την «Άλγεβρα» της Γεωμετρίας και
παρουσιάζουν σοβαρό έλλειμμα στην κατανόηση των γεωμετρικών εννοιών. Η στροφή αυτή
στο  περιεχόμενο  της  διδασκόμενης  ύλης  της  Γεωμετρίας,  σε  ένα  βαθμό  ήρθε  να
«θεραπεύσει»  αυταρχικούς  τρόπους  μάθησης  παλαιότερων  εκπαιδευτικών  συστημάτων,
όπου οι δυσκολίες της Γεωμετρίας μεγεθύνθηκαν και αναδείχθηκαν ως καταπιεστικές  για
τους μαθητές. Με τη συγκεκριμένη πρότασή μας σε καμία περίπτωση δεν έχουμε ως στόχο
την αναβίωση δυσκολιών σε διδάσκοντες και διδασκόμενους. Επειδή όμως διαπιστώνουμε
ότι υπάρχει σοβαρό πρόβλημα, αναδεικνύοντας τις «αρετές» και ως προς τον παιδευτικό και
τον  χρηστικό  χαρακτήρα  που  έχει  η  διδασκαλία  της  Γεωμετρίας,  θεωρούμε  ότι   μία
πραγματική αναβάθμιση της περιοχής αυτής με σύγχρονο και συνάμα ουσιαστικό τρόπο θα
συμβάλλει πολύ στη μαθηματική παιδεία των μαθητών. 

Βασικός στόχος της διδασκαλίας της Γεωμετρίας στο Λύκειο πρέπει να είναι:
 Η εκπαίδευση των μαθητών στον απαγωγικό  συλλογισμό,  στην  ακρίβεια  και

στην έκφραση. Ο επαγωγικός ή αναλυτικός συλλογισμός, από το μερικό στο γενικό,
καλλιεργείται με την Άλγεβρα και την Ανάλυση, ενώ ο απαγωγικός συλλογισμός καλ-
λιεργείται με την Γεωμετρία και οδηγεί από το γενικό στο μερικό.   Επίσης η ακρί-
βεια στον συλλογισμό και στην έκφραση καλλιεργείται με την επίλυση γεωμετρικών
προβλημάτων διότι δίνεται η δυνατότητα στο μαθητή να κατανοήσει το ευθύ και το
αντίστροφο ενός προβλήματος. 

 Το πεντάπτυχο:  Ανάλυση,  Σύνθεση,  Κατασκευή,  Απόδειξη και  Διερεύνηση είναι
αποτελεσματική  μέθοδος  για  την  λύση  όχι  μόνο  γεωμετρικών,  αλλά  και  άλλων
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προβλημάτων. Κατά την ανάλυση του προβλήματος ο μαθητής θεωρεί το ζητούμενο
ως δεδομένο και με λογικά βήματα το συσχετίζει με κάτι που είναι ήδη γνωστό. Κατά
την  σύνθεση  του  προβλήματος  ξεκινάει  από  το  ήδη  γνωστό  και  ακολουθεί  την
αντίστροφη πορεία συλλογισμών που έγιναν στην ανάλυση για να καταλήξει στο
ζητούμενο.  Η  γεωμετρική  κατασκευή  εξασφαλίζει  την  ύπαρξη  λύσης  στο
συγκεκριμένο πρόβλημα,  δηλαδή η κατασκευή είναι  το  θεώρημα ύπαρξης  λύσης.
Τέλος,  με  την  διερεύνηση  του  προβλήματος  ο  μαθητής  ασκείται  στην  ανεύρεση
ειδικών περιπτώσεων του προβλήματος και κατά πόσον ισχύουν τα ζητούμενα του
προβλήματος  σε  αυτές  τις  περιπτώσεις.  Επίσης,  εκφράζοντας  τους  ανωτέρω
συλλογισμούς με λόγια και περιγράφοντας τα σχήματα και τις σχέσεις μεταξύ τους
με ακρίβεια, καλλιεργείται η ικανότητα έκφρασης και περιγραφής των μαθητών.

 Η βελτίωση της  εφευρετικότητας,  της  συνεργασίας  και  της  φαντασίας. Αυτό
συμβαίνει διότι η διαδικασία για την λύση ενός γεωμετρικού προβλήματος δεν είναι
μοναδική ούτε και καθορισμένη και απαιτείται ο μαθητής να αναπτύξει την δική του
στρατηγική  για  την  λύση  του  προβλήματος,  επιλέγοντας  τα  σχήματα  που  θα
συγκρίνει ή τις βοηθητικές γραμμές που θα χαράξει, ή δοκιμάζοντας την εφαρμογή
διαφόρων θεωρημάτων, και ανταλλάσσοντας απόψεις με τους συμμαθητές του επ’
αυτών. Αναμφισβήτητα, η στερεομετρία είναι η κατεξοχήν άσκηση της φαντασίας,
χρήσιμη τόσο στην καθημερινή ζωή όσο και σε διάφορους επιστημονικούς κλάδους,
ιδιαιτέρως δε στις θετικές επιστήμες. 

 Η απόκτηση γεωμετρικών γνώσεων: Η κατανόηση των στοιχείων που απαρτίζουν 
το γεωμετρικό επίπεδο και τον γεωμετρικό χώρο, και των σχέσεων μεταξύ των στοι-
χείων αυτών, είναι πρώτιστης σημασίας για το μάθημα της γεωμετρίας και για τα μα-
θηματικά γενικότερα και έχουν εφαρμογή στις θετικές επιστήμες αλλά και στην κα-
θημερινή ζωή. Δεν πρέπει να ξεχνάμε ότι είμαστε τρισδιάστατα όντα και πρέπει να 
γνωρίζουμε τις ιδιότητες του χώρου στον οποίο ζούμε και κινούμαστε. Επίσης, η Γε-
ωμετρία βοηθά τον μαθητή στην κατανόηση και άλλων κλάδων των Μαθηματικών, 
πολλοί από τους οποίους ξεκίνησαν από τη Γεωμετρία και εξελίχθηκαν σε αυτόνο-
μους κλάδους των Μαθηματικών. Γι’ αυτό, θεωρούμε ότι η Γεωμετρία είναι θεμε-
λιώδες κεφάλαιο της Μαθηματικής εκπαίδευσης και καθορίζει τον τρόπο σκέψης των 
μαθητών, όχι μόνο στα Μαθηματικά.

 Η ενεργητική-κινητική εμπέδωση των γνώσεων μέσω της κατασκευής των σχη-
μάτων – τα οποία πρέπει να αποφεύγεται να δίνονται έτοιμα στις ασκήσεις – που 
οδηγεί στην καλύτερη αφομοίωση εννοιών όπως η παραλληλία, η καθετότητα, κτλ.  

Ο  περιορισμός  της  διδασκόμενης  ύλης  στο  μάθημα  της  Γεωμετρίας,  στο  Λύκειο,  στα
κεφάλαια εκείνα που οι ιδιότητες των σχημάτων εκφράζονται με αλγεβρικές σχέσεις, όπως
π.χ. είναι τα θεωρήματα των διχοτόμων, των διαμέσων, το Πυθαγόρειο θεώρημα, η μέτρηση
γωνιών, μηκών και εμβαδών, εκφυλίζουν την Γεωμετρία σε απλές ασκήσεις άλγεβρας και
αριθμητικών αντικαταστάσεων. Παραλείπονται με αυτόν τον τρόπο οι γραφικές ιδιότητες
των σχημάτων.  

Με βάση τα παραπάνω προτείνουμε να διδάσκονται βασικές έννοιες της Στερεομετρίας και
να ενισχυθεί η διδασκαλία της Ευκλείδειας Γεωμετρίας. Με αυτό τον τρόπο οι μαθητές θα
αποκτήσουν  την  κρίση  και  την  αντίληψη  που  απαιτείται  για  την  αντιμετώπιση  των
προβλημάτων  που  θα  κληθούν  να  αντιμετωπίσουν  στις  σπουδές  τους,  αλλά  και  στην
επαγγελματική τους πορεία. Σημειώνουμε ότι ένα τέτοιο μάθημα που απαιτεί χρόνο για την
εμπέδωσή του μπορεί να διδαχθεί καλύτερα σε επίπεδο Λυκείου. Τέλος, παρουσιάζουμε για
τη Γεωμετρία ένα συνοπτικό πλαίσιο ενοτήτων, το οποίο μπορεί να αποτελέσει  βάση  για
συζήτηση σχετικά με την διαμόρφωση της διδακτέας  ύλης. 
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Ι. ΕΠΙΠΕΔΟΜΕΤΡΙΑ
1. Εισαγωγικές έννοιες (σημείο, ευθεία, επίπεδο, γωνίες, καθετότητα, κύκλος)
2. Περί τριγώνων
3. Παραλληλία 
4. Τετράπλευρα (Παραλληλόγραμμο, ορθογώνιο, τετράγωνο, ρόμβος, τραπέζιο)
5. Κύκλος και εγγράψιμα τετράπλευρα.
6. Αναλογίες και όμοια σχήματα
7. Μετρικές σχέσεις 
8. Εμβαδά
9. Κανονικά πολύγωνα, μήκος και εμβαδό κύκλου.

 ΙΙ. ΣΤΕΡΕΟΜΕΤΡΙΑ
1. Η έννοια του επιπέδου και ο καθορισμός του. Σχετικές θέσεις ευθειών και επιπέδων.

Παραλληλία,  καθετότητα ευθειών και  επιπέδων.  Ασύμβατες   ευθείες  και  η  κατα-
σκευή της κοινής κάθετης αυτών. Δίεδρη γωνία. 

2. Γενικά περί πολυέδρων. Πρίσμα, ορθό, πλάγιο, παραλληλεπίπεδο, κύβος, πυραμίδα,
τετράεδρο, στερεά εκ περιστροφής, κύλινδρος, κώνος, σφαίρα. 

Αναφερόμενοι λεπτομερώς στις παραπάνω ενότητες θα θέλαμε να επισημάνουμε τα εξής:
 Οι εννέα ενότητες της Επιπεδομετρίας αποτελούν βασική ύλη και πρέπει να διδάσκο-

νται πλήρως με σκοπό να αποκτήσουν οι μαθητές τις αναγκαίες γεωμετρικές γνώσεις.
 Με τον τρόπο διδασκαλίας πρέπει να ενθαρρύνεται η κατασκευή των γεωμετρικών

σχημάτων από το μαθητή, γιατί έτσι μπορεί να επιτευχθεί καλύτερα η κατανόηση των
θεωρημάτων και των ασκήσεων που ακολουθούν.

 Οι δύο ενότητες της Στερεομετρίας αποτελούν βασική ύλη χρήσιμη για όλους τους
μαθητές. Είναι κοινό μυστικό ότι η διδασκαλία του μαθήματος της Φυσικής έχει πλη-
γεί από την έλλειψη γνώσεων Στερεομετρίας.

 Τέλος,  από  την  κατηγορία  των  ειδικών  ενοτήτων  θεωρούμε  ότι  η  προτεινόμενη
ενότητα περί γεωμετρικών κατασκευών δίνει τη δυνατότητα υλοποίησης του προτει-
νόμενου για το νέο Λύκειο “project” στο επίπεδο της τάξης, χωρίς την αναζήτηση
αντιγραφών από το διαδίκτυο.

Ως σημαντικό παράγοντα για την υλοποίηση του προτεινόμενου προγράμματος για τη Γεω-
μετρία, θεωρούμε την ικανοποιητική θεωρητική κάλυψη ενός μέρους της ύλης στη Γ΄ τάξη
του Γυμνασίου, έτσι ώστε στην Α΄ τάξη του Λυκείου μετά από μια σύντομη υπενθύμιση των
εννοιών να είναι δυνατόν να προχωράει η διδασκαλία σε καινούριες ενότητες. Θεωρούμε ότι
τουλάχιστον οι  τρεις  πρώτες  ενότητες  της Επιπεδομετρίας μπορούν να μεταφερθούν στο
πρόγραμμα της Γ΄ Γυμνασίου. Ουσιαστικά προτείνουμε το χωρισμό του μαθήματος των Μα-
θηματικών της Γ΄ Γυμνασίου σε δύο μαθήματα, Άλγεβρας και Γεωμετρίας με βαθμό το μέσο
όρο των βαθμών των δύο μαθημάτων.

Θεωρούμε ότι το υπάρχον σχολικό βιβλίο Γεωμετρίας είναι κατάλληλο για χρήση από τους
μαθητές, εφόσον χρησιμοποιηθεί σωστά. Ένας σημαντικός αριθμός θεωρημάτων εμφανίζο-
νται ως ασκήσεις και μπορούν να καλυφθούν στο πλαίσιο των ασκήσεων που λύνονται στο
σπίτι.
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ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΟ ΣΧΕΔΙΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ

                                                          Γ΄ ΓΥΜΝΑΣΙΟΥ

                                      ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΑ (Άλγεβρα – Γεωμετρία)
Άλγεβρα, 3ώρες/εβδομάδα Γεωμετρία, 2 ώρες / εβδομάδα
Αλγεβρικές παραστάσεις (33 ώρες)
Εξισώσεις – Ανισώσεις (15 ώρες)
Γραμμικά συστήματα (7 ώρες)
Συναρτήσεις  (4 ώρες)
Τριγωνομετρία (11 ώρες)
Σύνολο ωρών: 70

Κεφ. 1.   Εισαγωγή στην Ευκλ. Γεωμετρία (2)
Κεφ. 2.  Τα βασικά γεωμετρικά σχήματα (4)
Κεφ. 3.  Τρίγωνα (20)
Κεφ. 4.  Παράλληλες ευθείες (8)
Κεφ. 5.  Παραλληλόγραμμα, μέχρι &5.6 (10)
Σύνολο ωρών: 44

                                                     Α΄ ΛΥΚΕΙΟΥ
Άλγεβρα, 3ώρες/εβδομάδα Γεωμετρία, 2 ώρες / εβδομάδα
Στοιχεία μαθ/κής Λογικής- Σύνολα (4)
Οι πραγματικοί αριθμοί (8)
Διάταξη - βασικές ανισότητες  (4)
Απόλυτες τιμές (4)
Ρίζες (3)
Επίλυση εξισώσεων, ανισώσεων (18)
Τριώνυμο (διερεύνηση) (8)
Έννοια συνάρτησης (7)
Τριγωνομετρία (10)
Σύνολο ωρών: 66

Κεφ.5.   Τραπέζια 5.7 – 5.12      (8)
Κεφ.6.    Εγγεγραμμένα σχήματα (6)
Κεφ. 7.   Αναλογίες (8)
Κεφ. 8.   Ομοιότητα (4)
Κεφ. 9.   Μετρικές σχέσεις (6)
Κεφ. 10. Εμβαδά (8)
Κεφ. 11. Μέτρηση κύκλου (8)

Σύνολο ωρών: 48

                                                       Β΄ ΛΥΚΕΙΟΥ
Άλγεβρα (3) Γεωμετρία (1,5) Μαθ/κά κατεύθυνσης (4)
Τριγωνομετρία – Συναρτή-
σεις (20)
Πρόοδοι (10)
Εκθετική συνάρτηση (6)
Λογαριθμική συνάρτηση (6)
Συνδυαστική (6)
Πιθανότητες (6)
Στατιστική (12)

Σύνολο ωρών: 66

ΣΤΕΡΕΟΜΕΤΡΙΑ
Κεφ. 12. Ευθείες και επίπεδα 
στο χώρο (18)
Κεφ. 13.Στερεά σχήματα(18)

Σύνολο ωρών: 36

ΑΝΑΛΥΤΙΚΗ ΓΕΩΜΕΤΡΙΑ
Διανύσματα (14)
Εσωτερικό γινόμενο (6)
Ευθεία-Κύκλος  (12)
Κωνικές τομές (12)
Σύνολο ωρών: 44

Εμβάθυνση επιπεδομετρίας
Συζυγή αρμονικά (4)
Αρμονική τετράδα (4)
Θεωρήματα Μενελάου-Ceva (8)
Ομοιοθεσία – Στροφή (8)
Γεωμ. Τόποι – Κατασκευές (20)
Σύνολο ωρών: 44
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                                                      Γ΄ ΛΥΚΕΙΟΥ
Μαθηματικά Γεν. Παιδείας
(μόνο για Θεωρ. Κατεύθυνση)

Μαθ/κά κατεύθυνσης Ι    (4) Μαθ/κά κατεύθυνσης ΙΙ        (4)

Ανάλυση (48 ώρες)
Πίνακες (8)
Ορίζουσες (4)
Γραμμικά συστήματα (16)
Γεωμ. μετασχηματισμοί (8)
*Μιγαδικοί αριθμοί (20)
Σύνολο ωρών:  56
Εμβάθυνση μαθηματικών
Επαγωγή (4)
*Θεωρία αριθμών (20)
Σύνολο ωρών : 24

ΑΝΑΛΥΣΗ
Συναρτήσεις (8)
Ακολουθίες (10)
Όρια – Συνέχεια (28)
Παράγωγος (10)
Εφαρμογές παραγώγων (30)
*Ολοκληρωτικός Λογισμός (10)

Σύνολο ωρών:  96

Το σύμβολο  * δηλώνει ότι για τις ενότητες αυτές υπάρχει προβληματισμός ως προς το αν επιβα-
ρύνουν  κατά  πολύ  τη  διδακτέα  ύλη,  αν διδαχθούν  σε  μεγάλη έκταση.  Υπάρχει  εναλλακτική
πρόταση ότι κάποια από τα κεφάλαια αυτά μπορούν να διδαχθούν με κάποιο τρόπο κατ’ επιλογή. 

.
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ΤΑ  ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΑ  ΣΤΗ  ΔΕΥΤΕΡΟΒΑΘΜΙΑ  ΕΚΠΑΙΔΕΥΣΗ 
(ΓΕΝΙΚΕΣ  ΑΡΧΕΣ) 

 
                                                     ΓΕΝΙΚΗ  ΦΙΛΟΣΟΦΙΑ 
Η διδασκαλία των Μαθηματικών στη Δευτεροβάθμια Εκπαίδευση απευθύνεται τόσο σε μαθητές,  
οι οποίοι θα ακολουθήσουν σπουδές, στις οποίες γίνεται σημαντική χρηση Μαθηματικών (Θετικές 
Επιστήμες, Επιστήμες του Μηχανικού, Οικονoμικές Επιστήμες) όσο και σε άλλους, οι οποίοι θα 
κάνουν μικρή έως ελάχιστη χρήση Μαθηματικών στις σπουδές τους ή σε άλλες δραστηριότητές 
τους. Δεν υπάρχει όμως σοβαρή απόκλιση μεταξύ των στόχων της διδασκαλίας ανάμεσα στις δύο 
αυτές κατηγορίες μαθητών. Είναι μόνο σκόπιμη η διδασκαλία μεγαλύτερης έκτασης ύλης στην 
πρώτη κατηγορία.   
 
Στόχοι της διδασκαλίας των Μαθηματικών: 
α.  Εξοικείωση με τις ποσοτικές έννοιες (κατανόηση, ανάπτυξη ικανότητας στο χειρισμό τους). 
β.  Αντίληψη του χώρου, χειρισμός σχετικών προβλημάτων. 
γ.   Άσκηση στη λογική συνεπαγωγή, κατανόηση της έννοιας της απόδειξης. 
δ.  Αναγνώριση σχέσεων και κοινών μοτίβων, σχηματισμός αφηρημένων εννοιών.  
ε. Μεταφορά στη γλώσσα των Μαθηματικών εμπειρικών γνώσεων καθώς και προβλημάτων άλλων 
επιστημών και της καθημερινής ζωής. 
στ.   Κριτική σκέψη (ξεκαθάρισμα των δεδομένων και του ζητουμένου ενός προβλήματος, 
αναγνώριση της σχέσης μεταξύ τους, εξάσκηση της επινοητικότητας για τη σύνδεσή τους ώστε να 
επιτευχθεί λύση του προβλήματος).  
ζ.  Ακρίβεια διατύπωσης. 
η.  Ενίσχυση της αυτενέργειας του μαθητή. 
θ.  Κατανόηση της χρηστικής και της πολιτιστικής αξίας των Μαθηματικών (εφαρμογές, σχέση με 
τέχνες). 
 
Είναι σαφές ότι οι ανωτέρω στόχοι δεν επιτυγχάνονται με την εκμάθηση τυποποιημένων μεθόδων 
για τη λύση διαφόρων προβλημάτων. Ανασταλτικό στοιχείο για την επίτευξή τους είναι επίσης η 
πληθώρα της διδασκόμενης ύλης. Η κριτική ενασχόληση με ένα θέμα απαιτεί άνεση χρόνου. 
Επίσης, η πολύ σύντομη επαφή με ένα πρόβλημα ή μία έννοια δίνει μόνο μιά πληροφορία χωρίς να 
ευνοεί την ουσιαστική κατανόηση.  
Η ύλη πρέπει να μειωθεί και να δοθεί έμφαση στη διδασκαλία μέσω προβλημάτων, τα οποία ο 
μαθητής θα καλείται να αντιμετωπίσει με κατάλληλη καθοδήγηση αλλά και αυτενέργεια, και μέσω 
αυτών να οδηγηθεί σε γενικές μεθόδους και σε σχηματισμό αφηρημένων εννοιών. (Οι γενικές 
μέθοδοι δεν συνιστάται να δίνονται ως έτοιμες “συνταγές” στο μαθητή, όπως συχνά γίνεται, ενώ το 
μόνο που του ζητείται είναι να ασκηθεί στη διεκπεραίωσή τους με πανομοιότυπες επαναλήψεις 
εφαρμογής τους. Οι αφηρημένες έννοιες δεν πρέπει να εμφανίζονται εκ του μηδενός, αλλά να 
οδηγείται ο μαθητής φυσιολογικά στο σχηματισμό τους. Η μελέτη τους να μην παρουσιάζεται ως 
αυτοσκοπός, αλλά να γίνεται σαφής η χρησιμότητά τους για την ευκολότερη και ενιαία 
αντιμετώπιση διαφόρων προβλημάτων.) 
 
ΟΙ  ΕΠΙ  ΜΕΡΟΥΣ  ΚΛΑΔΟΙ 
(Αναφέρονται μόνο γενικές αρχές. Διεξοδικότερη επεξεργασία γίνεται από τις αντίστοιχες 
επιτροπές.) 
 
Γεωμετρία 
Η διδασκαλία της Ευκλείδειας Γεωμετρίας στη Δευτεροβάθμια Εκπαίδευση δεν εχει τη θέση, την 



οποία θα ώφειλε να έχει. (Δυστυχώς το εκπαιδευτικό μας σύστημα οδηγεί το μαθητή και το 
δάσκαλο να δινουν βάρος κυρίως στην ύλη, που εξετάζεται στις πανελλήνιες εξετάσεις. Αυτός είναι 
ένας από τους λόγους για την εκ των πραγμάτων υποβάθμιση της Γεωμετρίας.)  
 
Η χρηστική αξία της  Γεωμετρίας είναι αδιαμφισβήτητη. Οι γνώσεις που αποκτώνται με τη 
διδασκαλία της, οι έννοιες που κατανοούνται και οι δεξιότητες που αναπτύσσονται, είναι ιδιαίτερα 
σημαντικές στην καθημερινή ζωή και στην ενασχόληση με άλλες επιστήμες και τέχνες (Φυσική, 
Χημεία, Ιατρική, Αρχαιολογία, Μηχανολογία, Αρχιτεκτονική, Εικαστικές Τέχνες κ.α.). Ιδιαίτερη 
παιδευτική σημασία έχει όμως η καταλληλότητα της Γεωμετρίας για την άσκηση του μαθητή στη 
μαθηματική σκέψη. Η ισορροπία μεταξύ εποπτείας και αφαίρεσης, που τη χαρακτηρίζει, την 
καθιστά το ιδανικό αντικείμενο για να διδαχθεί στη σχολική ηλικία η τέχνη του αυστηρού 
συλλογισμού και της απόδειξης. Η ενασχόληση με γεωμετρικά προβλήματα καλλιεργεί επίσης τη 
φαντασία και την εφευρετικότητα. Η διδασκαλία της Γεωμετρίας πρέπει να ενισχυθεί, όχι με 
αύξηση της διδασκόμενης ύλης, αλλά με περισσότερη τριβή και εμβάθυνση στο αντικείμενο. 
 
Σοβαρό έλλειμμα της σημερινής μαθηματικής εκπαίδευσης στη χώρα μας είναι η απουσία της 
διδασκαλίας της Στερεομετρίας. Οι νέοι μας στερούνται σχεδόν παντελώς την ικανότητα να 
φαντάζονται σχήματα στον τριδάστατο χώρο (στον οποίο ζούμε). Είναι πρώτιστη ανάγκη να 
προστεθεί η Στερεομετρία στο αναλυτικό προγραμμα της Δευτεροβάθμιας Εκπαίδευσης (με 
παράλληλη αφαίρεση  κάποιας άλλης ύλης).  
 
Άλγεβρα – Γραμμική Άλγεβρα – Θεωρία Αριθμών 
Η Άλγεβρα (ταυτότητες, παραγοντοποίηση, εξισώσεις, ανισώσεις, πολυώνυμα κ.α.) δεν πρέπει να 
διδάσκεται ως αποστήθιση τύπων και τυποποιημένων μεθόδων. Η ενασχόληση με ένα θέμα θα 
πρέπει να ξεκινάει από κάποιο πρόβλημα, η προσπάθεια επίλυσης του οποίου θα οδηγεί το μαθητή 
στην κατανόηση (ή ίσως και την ανακάλυψη) μιάς μεθόδου, την οποία μετά θα μπορεί να 
χρησιμοποιεί ως τυποποιημένη. Παράδειγμα: για την εύρεση των ριζών ενός τριωνύμου οδηγείται 
στον τύπο στον οποίο χρησιμοποιείται η διακρίνουσα.  
 
Η προσθήκη της Γραμμικής Άλγεβρας στην ύλη του Λυκείου θα επεβάρυνε σημαντικά το συνολικό 
πρόγραμμα. Σύντομη αναφορά στις έννοιες της δεν προσφέρεται καθόλου για την κατανόησή τους. 
 
Η Θεωρία Αριθμών είναι κατάλληλος κλάδος για την άσκηση του μαθητή στη μαθηματική σκέψη 
και την αποδεικτική διαδικασία. Δεν φαίνεται όμως να υπάρχει χώρος στο σχολικό πρόγραμμα για 
ουσιαστική ενασχόληση με αυτό το αντικείμενο.  
 
Απειροστικός Λογισμός 
Η ύλη του Απειροστικού Λογισμού, που διδάσκεται σήμερα στους μαθητές της Θετικής και της 
Τεχνολογικής Κατεύθυνσης, υπερβαίνει κατά πολύ (με εξαίρεση ένα πολύ μικρό ποσοστό ιδιαίτερα 
ταλαντούχων μαθητών) τις δυνατότητές τους για πραγματική μάθηση και κατανόηση του 
αντικειμένου. Η διδασκαλία του κλάδου αυτού εκφυλίζεται σε αποστήθιση “συνταγών” για τη λύση 
συγκεκριμένων τύπων ασκήσεων.  
Η έννοια του απείρου και του ορίου είναι ιδιαίτερα δύσκολες. Μαθηματική θεμελίωση του 
αντικειμένου αυτού (αυστηρός ορισμός των εννοιών, αποδείξεις των θεωρημάτων) είναι ανέφικτη 
στα σχολικά Μαθηματικά. Η διδασκόμενη ύλη θα πρέπει να περιορισθεί σημαντικά. Ο μαθητής θα 
πρέπει να οδηγηθεί με ήπιο, προοδευτικό τρόπο στη διαισθητική κατανόηση κάποιων εννοιών και 
στη λύση σχετικών προβλημάτων, αρκετά απλών ώστε να μπορεί να αναπτύσσει πρωτοβουλίες.  
Η έννοια της ακολουθίας είναι προσφορότερη και θα πρέπει να προτιμάται από την εννοια της 
συνάρτησης. για την εισαγωγή στο πεδίο αυτό. 
 
Πιθανότητες - Στατιστική 
Κάποιες γνώσεις Στατιστικής είναι σήμερα απαραίτητες για τους αποφοίτους του Λυκείου. Αυτό 



όμως εντάσσεται περισσότερο στα πλαίσια της γενικής εκπαίδευσης. Η ενασχόληση με ποσοτικές 
έννοιες στα πλαίσια της διδασκόμενης Στατιστικής δεν προσθέτει κάτι ουσιαστικό στη μαθηματική 
εκπαίδευση, που έχει λάβει ήδη ο μαθητής.  
Η ενασχόληση με τις Πιθανότητες, που περιλαμβάνεται τώρα στο αναλυτικό προγραμμα, έχει πολύ 
μικρή έκταση και δεν υπάρχει χώρος για ουσιαστική επέκτασή της. Ως εκ τούτου δεν φαίνεται να 
έχει κάποια ουσιαστική συμβολή στην παρεχόμενη παιδεία. 
 
Χρήση του υπολογιστή 
Η χρήση του υπολογιστή στη διδασκαλία των σχολικών Μαθηματικών πρέπει να γίνεται με μεγάλη 
φειδώ και προσοχή. Δεν αμισβητείται βέβαια η χρησιμότητά του στην παρουσίαση ορισμένων 
θεμάτων, οπως για την προβολή κάποιων γραφικών παραστάσεων, στερεών σχημάτων ή 
κινουμένων επίπεδων σχημάτων. Πρέπει όμως να προσέχεται ιδιαίτερα η χρήση του υπολογιστή να 
μην υποκαθιστά την αυτενέργεια του φοιτητή και να μην εμποδίζει την ανάπτυξη της φαντασίας 
του. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


