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Εισαγωγή 

Οι εκπαιδευτικοί έχουν στη διάθεσή τους αρκετά συμβατικά εργαλεία και μέσα που τους 
επιτρέπουν να διδάξουν αποτελεσματικά έννοιες των Μαθηματικών και, συγκεκριμένα, της 
στερεομετρίας. Εντούτοις, οι μαθητές αντιμετωπίζουν αρκετά προβλήματα, πιθανότατα λόγω 
προβλημάτων που αντιμετωπίζουν στη χωρική αντίληψη και της ανάγκης να σκεφτούν σε τρεις 
διαστάσεις (Ng & Ferrara, 2020· Ng & Sinclair, 2018).  

Από την άλλη πλευρά, η τεχνολογία μπορεί να αλλάξει τον τρόπο με τον οποίο διδάσκεται το 
αντικείμενο των μαθηματικών και διευκολύνει τη μάθηση, ενώ παράλληλα λειτουργεί ως 
εργαλείο συλλογής, οργάνωσης και αξιολόγησης πληροφοριών για την επίλυση προβλημάτων 
(Young, 2017). Γενικότερα, παρέχει δυναμικά εργαλεία, τα οποία μπορούν να χρησιμοποιηθούν 
για τη βελτίωση της στάσης των μαθητών για τα μαθηματικά, αυξάνοντας τα κίνητρά τους και 
βελτιώνοντας τις επιδόσεις τους στις μαθηματικές δραστηριότητες (Ersoy & Akbulut, 2014). 

Μία πολλά υποσχόμενη τεχνολογία της οποίας η εισαγωγή στο εκπαιδευτικό περιβάλλον είναι 
σχετικά εύκολη, λόγω χαμηλού κόστους και σχετικά αυξημένης ευκολίας χρήσης, είναι αυτή των 
3D pens. Πράγματι, τα 3D pens έχουν βρει εφαρμογή σε αρκετούς τομείς της εκπαίδευσης όπως 
τα Μαθηματικά (π.χ., Ng & Ferrara, 2020), το STEM (π.χ., Fidan et al., 2020), η Χημεία (π.χ., 
Oliveira et al., 2020) και η Βιολογία (π.χ., Dousay & Weible, 2019). Ωστόσο, δεν έχει επαρκώς 
διερευνηθεί η εκπαιδευτική αξία τους σε γνωστικά αντικείμενα της στερεομετρίας, έχοντας 
μάλιστα ως ομάδα-στόχο μαθητές του δημοτικού σχολείου. 

Έτσι, κρίθηκε αναγκαίο να εξεταστεί η εκπαιδευτική αξιοποίηση των 3D pens στη διδασκαλία 
αντικειμένων της στερεομετρίας, έχοντας ως ομάδα-στόχο μαθητές της Ε' και Στ' τάξης του 
δημοτικού σχολείου και θέτοντας προς διερεύνηση τις ακόλουθες ερευνητικές υποθέσεις: 

▪ ΕΥ1. Η χρη ση των 3D pens να επιφε ρει καλυ τερα μαθησιακα  αποτελε σματα σε σχε ση με τη 
χρη ση συμβατικω ν με σων διδασκαλι ας. 

▪ ΕΥ2α-δ. Οι μαθητε ς θεωρου ν ο τι τα 3D pens (α) προσφε ρουν μια πιο διασκεδαστικη  
μαθησιακη  εμπειρι α, (β) διευκολυ νουν τη μα θηση  τους, (γ) ει ναι πιο ευ κολα στη χρη ση και 
(δ) τους προσφε ρουν περισσο τερα κι νητρα για να μα θουν, συγκριτικα  με τα συμβατικα  με σα 
διδασκαλι ας. 

Μεθοδολογία έρευνας 

Όπως ήδη αναφέρθηκε, στην έρευνα συμμετείχαν μαθητές της Ε' και Στ' τάξης του δημοτικού 
σχολείου (συνολικά 51 μαθητές). Ο ερευνητικός σχεδιασμός που ακολουθήθηκε ήταν αυτός των 
εντός υποκειμένων (within subjects design), που σημαίνει ότι οι ίδιοι μαθητές διδάχθηκαν 
παρόμοια αντικείμενα από τη στερεομετρία, χρησιμοποιώντας είτε συμβατικά υλικά (4 τρίωρες 
παρεμβάσεις) είτε 3D pens (επίσης, 4 τρίωρες παρεμβάσεις). Τα διδακτικά αντικείμενα ανά μέσο 
παρουσιάζονται στον Πίνακα 1. Ως υλικά, πέρα από τα 3D pens, χρησιμοποιήθηκαν πλαστικά 
αναλώσιμα που ήταν απαραίτητα για τη σχεδίαση των διάφορων γεωμετρικών στερεών. Η 
διαδικασία διδασκαλίας στηρίχθηκε στα 5Ε του Baybee (2009). Συγκεκριμένα, η χρήση των 3D 
pens, αλλά και των συμβατικών υλικών, εντάχθηκε στις φάσεις της Εξερεύνησης, της Εξήγησης 
και της Επεξεργασίας. Για παράδειγμα, σε μία παρέμβαση και στη φάση της Εξερεύνησης, οι 
μαθητές κλήθηκαν να κατασκευάσουν αναπτύγματα στερεών. Για τη συλλογή δεδομένων 
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χρησιμοποιήθηκαν φύλλα αξιολόγησης (ένα για κάθε παρέμβαση) που περιλάμβαναν ερωτήσεις 
σωστού-λάθους, σημείωσης στοιχείων ενός στερεού (π.χ., έδρες και ακμές), κατασκευής 
στερεών, και επίλυσης προβλημάτων. Για τη διερεύνηση των ΕΥα-δ, χρησιμοποιήθηκε 
σταθμισμένο ερωτηματολόγιο το οποίο περιλάμβανε τους παράγοντες Διασκέδαση, Διευκόλυνση 
μάθηση, Ευκολία χρήσης και Κίνητρα για μάθηση (ένα για κάθε μέσο). Επίσης, πριν την έναρξη 
των παρεμβάσεων, χορηγήθηκε ένα pre-test που είχε ως σκοπό να καταγράψει τις 
προϋπάρχουσες γνώσεις των μαθητών, καθώς αυτό το στοιχείο αποτέλεσε μέρος της 
στατιστικής ανάλυσης των δεδομένων. 

Πίνακας 1. Διδακτικά αντικείμενα ανά μέσο 

Μέσο Διδακτικό αντικείμενο 

Συμβατικό υλικό 

ανάπτυγμα ορθογώνιου παραλληλεπιπέδου  

έδρες, ακμές και κορυφές τετραγωνικής πυραμίδας  

εμβαδόν τετραγωνικής πυραμίδας  

όγκος ορθογώνιου παραλληλεπιπέδου  

3D pens 

ανάπτυγμα πυραμίδας 

έδρες, ακμές και κορυφές ορθογώνιου 
παραλληλεπιπέδου 

εμβαδόν ορθογώνιου παραλληλεπιπέδου 

όγκος τετραγωνικής πυραμίδας  

Αποτελέσματα 

Για την ανάλυση των δεδομένων χρησιμοποιήθηκε το SPSS 28. Για τον έλεγχο της στατιστικής 
σημαντικότητας των δεδομένων από τα φύλλα αξιολόγησης χρησιμοποιήθηκε η ανάλυση 
συνδιακύμανσης επαναλαμβανόμενων μετρήσεων (Repeated measures ANCOVA), καθώς 
κρίθηκε απαραίτητο να εξεταστεί η τυχόν επίδραση των προϋπαρχουσών γνώσεων των 
μαθητών επάνω στα αποτελέσματα από τα φύλλα αξιολόγησης. Για τον έλεγχο της στατιστικής 
σημαντικότητας των δεδομένων από τα ερωτηματολόγια χρησιμοποιήθηκε η ανάλυση 
διακύμανσης επαναλαμβανόμενων μετρήσεων (Repeated measures ANOVA). 

Από την ανάλυση των δεδομένων, όπως παρουσιάζονται στον Πίνακα 2, προέκυψε πως όταν οι 
μαθητές χρησιμοποίησαν τα 3D pens, πέτυχαν καλύτερα μαθησιακά αποτελέσματα σε σύγκριση 
με αυτά που πέτυχαν χρησιμοποιώντας συμβατικά μέσα, επιβεβαιώνοντας έτσι την ΕΥ1. Με 
βάση τα στοιχεία που παρουσιάζονται στον Πίνακα 3, συμπεραίνεται ότι το ίδιο ίσχυσε για τη 
διασκέδαση (ΕΥ2α). Επιπρόσθετα, οι μαθητές θεώρησαν ότι τα 3D pens διευκόλυναν τη μάθησή 
τους περισσότερο απ' ότι τα συμβατικά μέσα, επιβεβαιώνοντας έτσι την ΕΥ2β. Αντίθετα, η ΕΥ2γ 
δεν επιβεβαιώθηκε, καθώς, με βάση τα αποτελέσματα, τα 3D pens θεωρήθηκαν πιο δύσχρηστα 
από τα συμβατικά μέσα. Συνολικά, καθώς στους δύο από τους τρεις παράγοντες που 
μελετήθηκαν και που αφορούσαν τη μαθησιακή εμπειρία (μόνη εξαίρεση ήταν η ευχρηστία), 
φάνηκε να υπερτερούν τα 3D pens, μπορεί να υποστηριχθεί ότι αυτά προσφέρουν μια θετική 
μαθησιακή εμπειρία. Τέλος, και η ΕΥ2δ επιβεβαιώθηκε, καθώς φάνηκε ότι τα 3D pens 
προσφέρουν περισσότερα κίνητρα για μάθηση. 

Πίνακας 1. Ανάλυση αποτελεσμάτων των φύλλων αξιολόγησης 

 SS df MS F p ηp2 

Μεταξυ  υποκειμε νων       

 Pre-test 17,67 1 17,67 0,09 ,760 ,002 

 Κατα λοιπα (Residuals) 9210,67 49 187,97    

Εντο ς υποκειμε νων       

 Φυ λλα αξιολο γησης 107,20 1 107,20 13,26 <,001 ,213 

 Pre-test*φυ λλα αξιολο γησης 0,553 1 0,553 0,07 ,795 ,001 

 Κατα λοιπα (Residuals) 396,26 49 8,087    

Σημειώσεις. SS = sum of squares; MS = mean square, ηp2 = partial eta squared 
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Πίνακας 3. Ανάλυση αποτελεσμάτων ερωτηματολογίων 

Παράγοντας  SS df MS F p ηp2 

Διασκε δαση 
Εντο ς υποκειμε νων 2,02 1 2,02 34,75 < ,001 ,410 

Κατα λοιπα (Residuals) 2,91 50 0,06    

Διευκο λυνση 
Εντο ς υποκειμε νων 0,29 1 0,29 5,16 ,027 ,094 

Κατα λοιπα (Residuals) 2,78 50 0,06    

Ευκολι α χρη σης 
Εντο ς υποκειμε νων 6,50 1 6,50 51,54 < ,001 ,508 

Κατα λοιπα (Residuals) 6,30 50 0,13    

Κι νητρα 
Εντο ς υποκειμε νων 1,34 1 1,34 13,86 < ,001 ,217 

Κατα λοιπα (Residuals) 4,84 50 1,00    

 

Το γεγονός ότι η χρήση των 3D pens είχε ως αποτέλεσμα οι μαθητές να επιτύχουν καλύτερα 
μαθησιακά σε σύγκριση με τα συμβατικά μέσα, είναι αρκετά δύσκολο να ερμηνευτεί. Αυτό γιατί 
και τα δύο μέσα στηρίζονται στις ίδιες θεωρητικές βάσεις (για παράδειγμα, στη βιωματική 
μάθηση, στη μάθηση μέσω της χρήσης απτών υλικών και στη δημιουργική μάθηση) και 
υλοποιούν με παρόμοιο τρόπο τις αρχές τους. Συνεπώς, στη διαμόρφωση των αποτελεσμάτων 
έπαιξαν ρόλο οι διαφορές που παρατηρήθηκαν στα δύο μέσα, όπως αυτές αποτυπώθηκαν στα 
ερωτηματολόγια. Για παράδειγμα, είναι γενικά αποδεκτή η θέση ότι τα αυξημένα κίνητρα για 
μάθηση οδηγούν σε καλύτερα μαθησιακά αποτελέσματα. Το ίδιο ισχύει και για τα αποτελέσματα 
που επιφέρει μια ευχάριστη μαθησιακή εμπειρία. Από την άλλη, το γεγονός ότι τα 3D pens 
θεωρήθηκαν δύσχρηστα, μάλλον επέδρασε αρνητικά. 

Συμπεράσματα 

Συμπερασματικά, παρά τους όποιους περιορισμούς της, η έρευνα συμβάλλει στο ήδη υπάρχον, 
αλλά περιορισμένο, σώμα ερευνών, σχετικά με το μαθησιακό αντίκτυπο των 3D pens στη 
μαθηματική εκπαίδευση, επιβεβαιώνοντας ότι αυτές οι συσκευές έχουν ένα ενδιαφέρον 
μαθησιακό δυναμικό. Προφανώς, υπάρχουν περιθώρια για περαιτέρω έρευνες, έτσι ώστε να 
διερευνηθούν τόσο οι δυνατότητες που προσφέρουν όσο και το πώς μπορούν να ενταχθούν στην 
καθημερινή διδασκαλία. 
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