
Εισαγωγή

 Η διδακτική προσέγγιση ISTE βασίζεται στο εποικοδομητικό μοντέλο, όπου κυρίαρχο ρόλο παίζουν
οι γνώσεις των μαθητών από τις προηγούμενες τάξεις και από την εμπειρία τους. Με την ISTE οι
μαθητές οικοδομούν τη νέα γνώση με βάση πρότερες εμπειρίες τους, διότι ασχολούνται με
πειράματα που σχετίζονται άμεσα με την καθημερινότητα. Με τον τρόπο αυτό δεν είναι απλοί δέκτες
πληροφοριών, αλλά η μάθηση αποτελεί προϊόν εννοιολογικών αλλαγών, που επέρχεται ύστερα από
σημαντικότερο ενδιαφέρον για το μάθημα και τη γνωστική σύγκρουση στην οποία υποβάλλονται.

 Η διδακτική προσέγγιση ISTE βασίζεται και στη Θεωρία της Αφομοίωσης του David Ausubel,
σύμφωνα με την οποία οι νέες ιδέες και έννοιες μπορούν να αφομοιωθούν αποτελεσματικά µόνο
μέσα από την ανάπλασή τους με προϋπάρχουσες έννοιες και ιδέες, οι οποίες παρέχουν το
απαραίτητο νοητικό στήριγμα. Μέσα από αυτή τη διαδικασία της ουσιαστικής συσχέτισης νέων
πληροφοριών µε ιδέες που ήδη γνωρίζουν, οι μαθητές επιτυγχάνουν τη μάθηση µε κατανόηση
(Ausubel, 2000).

Με την ISTE οι μαθητές εμπλέκονται σε μαθησιακές διαδικασίες-δραστηριότητες που έχουν κάποιο
νόημα και κάποιο ενδιαφέρον. Προϋποθέτει η διδασκόμενη ύλη να παρουσιαστεί µε τρόπο ώστε να
συνδέεται µε το γνωστικό υπόβαθρο των μαθητών, δηλαδή µε έναν τρόπο που έχει νόημα για τους
ίδιους. Για παράδειγμα, δεν έχει νόημα να παρουσιάζουμε στους μαθητές πειράματα στις Φυσικές
Επιστήμες, για τα οποία δεν έχουν σχετικές προϋπάρχουσες γνώσεις, δηλαδή δε διαθέτουν ένα
εννοιολογικό υπόβαθρο µε το οποίο θα συνδέσουν τις νέες έννοιες που θα διδαχθούν (Korakas,
2021).

 Για την παρουσίαση της νέας διδακτικής προσέγγισης ISTE, επιλέχθηκε ένα εντυπωσιακό πείραμα
που σχετίζεται με τα σπίρτα, τα κεριά και την ‘‘μαγική’’ ανάφλεξη των κεριών. Σκοπός της
πειραματικής διαδικασίας είναι να αντιληφθούν οι μαθητές της Γ’ Γυμνασίου, Α’ και Β’ Λυκείου ότι
πίσω από τα προϊόντα καθημερινής χρήσης υπάρχει η Χημεία και να συνειδητοποιήσουν την
παρουσία ορισμένων χημικών ουσιών και χημικών αντιδράσεων, που συντελούν στις ιδιότητές τους.
Ουσιαστικά πρόκειται για μια πειραματική διαδικασία ιδιαίτερα εμπλουτισμένη, για παραπάνω
γνώσεις.

Μεθοδολογία
Η διδακτική προσέγγιση ISTE αποτελείται από τις ακόλουθες συνιστώσες:

Α) Το μάθημα ξεκινά προκαλώντας το ενδιαφέρον των μαθητών:

- Παρέχεται ένα εννοιολογικό πλαίσιο για τη μαθησιακή δραστηριότητα,

- Η περιέργεια και η καινοτομία αυξάνουν τα εσωτερικά κίνητρα, προσέλκυση 

προσοχής των μαθητών μέσω προσωποποίησης, δηλαδή με παραδείγματα 

καθημερινής ζωής σχετικά με το γνωστικό επίπεδο και τα συναισθήματα των 

παιδιών,

- Προσελκύεται η προσοχή με ένα εντυπωσιακό πείραμα, το οποίο δεν πρέπει να 

είναι παράσταση σόου, διότι ένας «καθηγητής-σόουμαν» προσελκύει περιττή 

προσοχή. Επίσης, εντυπωσιακά πειράματα χωρίς νόημα και αιτιολογία πρέπει να 

αποφεύγονται, διότι τα πειράματα πρέπει να σχετίζονται με το εκπαιδευτικό υλικό 

και τους στόχους.

Β) Ενεργή συμμετοχή των μαθητών στην πειραματική διαδικασία:

- Ενίσχυση περιστασιακού ενδιαφέροντος τους,

- Αποτελεσματική ενθάρρυνση μέσω κατάλληλων ερωτήσεων/ ομαδικής εργασίας,

Γ) Συνεχής αναφορά σε νέες σχετικές γνώσεις και ανατροφοδότηση:

- Παρακίνηση μαθητών,

- Παροχή πληροφοριών σχετικών με τη μάθηση σε δεδομένες στιγμές,

- Κατανόηση των προσπαθειών και των αποκτούμενων εμπειριών τους.

Δ) Εργασία για το σπίτι

- Στο τέλος της παρουσίασης, δίνονται ερωτήσεις και ασκήσεις κατανόησης,

- Κίνητρα για περαιτέρω μάθηση και εμπέδωση

- Εργασίες που απαιτούν τη μελέτη της βιβλιογραφίας (300-400 λέξεων).

Με τη διδακτική προσέγγιση ISTE κάνουμε ελκυστική τη Χημεία. Ένα παράδειγμα 

εφαρμογής της, για τους μαθητές των δύο πρώτων τάξεων του Λυκείου, σχετίζεται 

με τα σπίρτα και τα κεριά (προϊόντα καθημερινής χρήσης). Έχει ως με στόχο την 

επανάληψη στην ονοματολογία, τη συμπλήρωση χημικών εξισώσεων 

(οξειδοαναγωγικές, καύσης), τον καταλυτικό ρόλο ενός οξέος, δίνοντας 

παράλληλα και άλλες πληροφορίες τεχνικής φύσης για τα κεριά και τα σπίρτα.

 Σπίρτα
α) Χημικές ουσίες και υλικά των σπίρτων. Στα σύγχρονα σπίρτα χρησιμοποιείται ο ερυθρός
φώσφορος (P). Η τριβή της σκόνης γυαλιού παράγει αρκετή θερμότητα ώστε να μετατρέψει ένα
μέρος του ερυθρού φωσφόρου σε λευκό φώσφορο. Καύσιμο είναι το θείο (S), το οποίο μετατρέπεται
σε διοξείδιο SO2 και οξειδωτικό το χλωρικό κάλιο (KClO3) (Crass, 1941). Η θερμότητα που παράγεται
από τον φώσφορο είναι αρκετή για να αντιδράσει το χλωρικό κάλιο, και παράλληλα, να
απελευθερώσει οξυγόνο. Έτσι λειτουργούν τα απλά σπίρτα, στα οποία όλα τα συστατικά
συσκευάζονται μαζί στην κεφαλή του και ανάβουν κατόπιν τριβής σε οποιαδήποτε σκληρή επιφάνεια
(Wisniak, 2005). Επιπλέον, το ξύλο του σπίρτου εμποτίζεται με ζεστό κερί παραφίνης, ώστε η φλόγα
να συνεχίσει να καίει στο ξύλο, και φωσφορικό αμμώνιο (NH4)3PO4, το οποίο καταστέλλει τη φλόγα
μετά από λίγο.

Στα σπίρτα ασφαλείας, ο φώσφορος βρίσκεται σε μια ξεχωριστή επιφάνεια. Η κεφαλή του σπίρτου
περιέχει θείο. Η επιφάνεια αποτελείται από σκόνη γυαλιού ή διοξειδίου του πυριτίου (άμμο) (SiO2),
ερυθρό φώσφορο, συνδετικό και υλικό πλήρωσης. Η τριβή γυαλί με γυαλί του σπίρτου ασφαλείας με
την επιφάνεια, παράγει θερμότητα, μετατρέποντας μια μικρή ποσότητα ερυθρού φωσφόρου σε
λευκό φώσφορο, ο οποίος αναφλέγεται αυθόρμητα. Τα χρωματιστά σπίρτα (κόκκινα, πράσινα κλπ)
περιέχουν κατάλληλες χρωστικές για να φαίνονται πιο ελκυστικά στον καταναλωτή (Rodney, 2004).

β) Χημικές αντιδράσεις. Το χλωρικό κάλιο (KClO3), είναι ένας οξειδωτικός παράγοντας και 

χρησιμοποιείται σε πυροτεχνήματα, εκρηκτικά κ.ά. Όταν αποσυντίθεται με θέρμανση 

ή/και παρουσία καταλύτη, απελευθερώνει μοριακό οξυγόνο, σύμφωνα με την αντίδραση:

2KClO3(s) 2KCl(s) + 3O2(g)

3P4(s) +  10KClO3(s)  3P4O10(s) + 10KCl(s)
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 Κεριά

Ο όρος κερί αναφέρεται σε μια κατηγορία χημικών ενώσεων που είναι εύπλαστης στερεάς μορφής σε 
θερμοκρασίες περιβάλλοντος και λιώνουν σε θερμοκρασίες πάνω από τους 40° C δίνοντας ένα χαμηλού 
ιξώδους υγρό. Όλα τα κεριά είναι οργανικές ενώσεις, τόσο τα συνθετικά όσο και τα φυσικά. Τα φυσικά κεριά 
είναι συνήθως εστέρες λιπαρών οξέων και αλκοόλες μακράς αλυσίδας. Τα συνθετικά κεριά είναι μακράς 
αλυσίδας υδρογονάνθρακες άνευ χαρακτηριστικής ομάδας. Το σχηματοποιημένο σε κυλινδρική μορφή κερί 
με πυρήνα από φιτίλι, χρησιμοποιείται για φωτιστικούς και λατρευτικούς σκοπούς. Βάζοντας φωτιά στο 
φιτίλι έχουμε τη σταδιακή καύση του κεριού και την παραγωγή φλόγας (Fine et al., 1999).

α) Φυσικά κεριά. Το πιο γνωστό ζωικό κερί είναι το κερί της μέλισσας. Κύριο συστατικό του κεριού μέλισσας 
είναι ένας εστέρας γνωστός με την ονομασία παλμιτική μυρικύλη με χημικό τύπο: CH3(CH2)14COO(CH2)12CH3, 
ουσία που χρησιμοποιούν οι μέλισσες για την κατασκευή των κηρηθρών τους. Το σημείο τήξης του είναι 
στους 62-67 °C.

β) Συνθετικά κεριά. Τα κεριά που προέρχονται από το αργό πετρέλαιο αποκαλούνται κεριά παραφίνης και 
είναι μίγματα κυρίως αλκανίων με αλυσίδες από 20 έως 40 άτομα άνθρακα, δηλαδή με γενικό τύπο: CνH2ν+2 

και 20 ≤ ν ≤ 40.

γ) Αναφωτιστικά κεριά γενεθλίων. Η πιο συνηθισμένη ουσία που χρησιμοποιείται στα κεριά των γενεθλίων 
που δεν σβήνουν είναι το μαγνήσιο (Mg). Σκόνη μαγνησίου προστίθεται στο φυτίλι, το οποίο έχει χαμηλή 
θερμοκρασία ανάφλεξης, περίπου 430 οC, σύμφωνα με την αντίδραση: Mg  +  ½O2  MgO. Έτσι το 
μαγνήσιο καίγεται και η ενέργεια από την έντονα εξώθερμη αντίδραση ανάβει ξανά το φυτίλι.

Ένα εντυπωσιακό και διδακτικό πείραμα
Αφού πραγματοποιήσουμε αρκετές επιδείξεις ανάματος σπίρτων και κεριών, εξηγώντας  παράλληλα τη 

θεωρία, που είδαμε παραπάνω, θα περάσουμε με προσοχή, λαμβάνοντας όλα τα μέτρα προστασίας 

(εργαστηριακή ποδιά, προστατευτικά γυαλιά και κατάλληλα γάντια) στο εντυπωσιακό πείραμα 

ακολουθώντας την παρακάτω διαδικασία:

- Μέσα στο γουδί πορσελάνης τοποθετούμε μια ποσότητα άχνης ζάχαρης (C12H22O11) και περίπου ίση 

ποσότητα χλωρικού καλίου (KClO3). Ανακατεύουμε το μείγμα και τοποθετούμε κατάλληλα μικρή ποσότητά 

του στις κορυφές των κεριών.

- Από το μικρό ποτήρι ζέσης που περιέχει πυκνό θειικό οξύ (H2SO4) παίρνουμε με την πιπέτα Pasteur μικρή 

ποσότητα και ρίχνουμε με προσοχή μία σταγόνα από το οξύ πάνω στην περιοχή του μείγματος στο κερί.

- Η ζάχαρη είναι εξαιρετικά εύκολο να οξειδωθεί (καεί). Όταν συνδυάζεται με χλωριούχο κάλιο και 

προστίθεται μια σταγόνα θειικού οξέος ως καταλύτης. Οι δύο ενώσεις αντιδρούν βίαια, απελευθερώνοντας 

μεγάλες ποσότητες θερμικής ενέργειας, μια θεαματική πορφυρή φλόγα και πολύ καπνό (Heiserman, 1992).

Αποτελέσματα - Συζήτηση
Μετά το τέλος της παρουσίασης η διδακτική προσέγγιση ISTE προτρέπει να δώσουμε στους μαθητές 

ερωτήσεις - ασκήσεις κατανόησης και κίνητρα για περισσότερη μελέτη και εμβάθυνση, εργασίες με 

Βιβλιογραφία (300-400 λέξεις), ώστε να αξιολογηθεί η παραπάνω διδακτική μεθοδολογία σε σχέση με ένα 

απλό μάθημα στην τάξη. Ξεκινώντας από τις πιο απλές και προχωρώντας στις πιο απαιτητικές, ανάλογα με 

το επίπεδο των μαθητών και την τάξη τους, ως εξής:

α) Σε ορισμένες περιπτώσεις η φλόγα ενός κεριού τρεμοπαίζει. Αυτό οφείλεται σε άκαυστα σωματίδια 

αιθάλης που διαφεύγουν εξαιτίας της ατελούς καύσης. Να γράψετε τις αντιδράσεις ατελούς καύσεις προς 

μονοξείδιο του άνθρακα και αιθάλη ενός κεριού από εικοσάνιο.

β) Λαμβάνοντας υπόψη τη διάσπαση του χλωρικού καλίου και την τέλεια καύση της ζάχαρης, να γράψετε 

την συνολική αντίδραση που πραγματοποιείται στο ‘‘μαγικό’’ άναμμα των κεριών. Ποιος είναι ο ρόλος του 

θειικού οξέως; 

γ) Γιατί η φλόγα του κεριού πάντα δείχνει προς τα πάνω; Πώς θα συμπεριφερθεί ένα κερί στο διάστημα σε 

συνθήκες μικροβαρύτητας;

δ) Τι περιέχουν τα αρωματικά κεριά; Είναι επικίνδυνα για την υγεία μας;

Μετά από εμπειρία πολλών ετών στην τάξη ο ερευνητής παρατήρησε ότι το μοντέλο ISTE όταν εφαρμόζεται 

στο σχολείο:

- Προκαλεί σε μεγάλο βαθμό το ενδιαφέρον των μαθητών για μάθηση,

- Μπορεί να ελέγξει την ορθότητα των απόψεών τους και των γνώσεών τους,

- Βοηθά τους μαθητές να μην πέφτουν θύματα παραπληροφόρησης,

- Βοηθά και στην αξιολόγηση πολλών μαθητών που ίσως αδιαφορούσαν για τη Χημεία (Korakas, 2021). 

Όλες οι παραπάνω παρατηρήσεις θα ελεγχθούν μελλοντικά για την επιβεβαίωση τους, ακολουθώντας την 

επιστημονική μέθοδο (ερωτηματολόγια, στατιστικές αναλύσεις κ.ά.).
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