基于6E设计型学习模式的高中化学STEAM教学——以电镀为例
一、问题的提出
科学( Science) 、技术( Technology) 、工程( Engineering) 、艺术( Art) 、数学( Mathematics)首字母的简写共同构成“STEAM”。自诞生之日起，STEAM 教育倡导将科学、技术、工程、艺术和数学多学科的叠加和有效融合。新课标即《普通 高中课程标准 ( 2019年版)》对课程内容有明确要求: “注重学科内容选择、活动设计与学生发展核心素养养成的有机联系。关注学科间的联系与整合。增强课程内容与社会生活的内在联系”。在高中阶段进行STEAM教学，将学科知识与跨学科知识进行融合，不但有助于学生深化学科内容，同时基于实际科学/工程学问题的探究和解决，能更加充分地激发学生的求知欲，也能培养学生的社会责任感。
6E设计型学习模式是美国于2014年提出的落实STEAM教学的活动模式，在实际使用当中经过检验的较为科学的设计方法。该模式分为六个阶段分别为: 参与、探索、解释、工程、深化、评价。六个阶段的深度和难度梯度加深，符合学生对一般事物的认知规律，具有较强的实际操作性。
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图1 6E设计型学习模型图解
二、选题的目的和意义
电镀件是生活中常见的材料，学生对其并不陌生。但是在学习的过程中，老师往往是注重对于其原理即电解池原理部分的知识讲授，而忽略这一部分实际的使用价值，带来的结果就是学生对电解池的模型非常熟悉，但是对电镀的模型理解不深，甚至要靠死记硬背的方式进行实际。这是因为教学过程当中绝大多数处理这一部分时都将其作为电解池的应用，进行简单处理甚至一笔带过。但在认知上，学生对电镀本身有着大量的生活经验，从电镀的现象入手探索、解释其原理，引入电解池模型。这样的方式，符合学生的认知规律，有助于进一步发展学生的 “宏观辨识与微观探析”及“证据推理与模型认知”等核心素养。
电镀部分与科学（物理&化学）、技术、工程、数学等都有较为紧密的联系，能够较好的进行有机融合，能够容易地从学科内容向社会生产生活进行发散，体现STEAM教育的价值，有助于培养学生的科学态度与社会责任。

图2 跨学科融合示意图
[bookmark: _Toc6181393]三、教学设计方案
1.教学目标
根据教育部《普通高中化学课程标准（实验）》要求和编写教材的意图及教材特点，教学确定以下目标：
[bookmark: _Toc6181394]1.1知识与技能
1. 通过对生活中的电镀现象及电镀仪器的观察提出假设并进行推理，能够利用氧化还原部分的知识，同时对学过的原电池模型进行迁移应用，对电解池的装置与工作原理进行简单分析预测，构建电解池模型。能够正确书写电极反应方程式与电解池总反应方程式。 （宏观辨识与微观辨析、模型认知）
2.理解电解池原理，能根据原理进行定量计算。 熟练掌握定量实验的操作方法和技能。（实验探究、变化观念）
3.自主设计电镀装置，预测实验结果，同时根据电化学原理，分析评价实验的实际意义。（创新意识、科学态度）
[bookmark: _Toc6181395]1.2过程与方法
1.通过实验探究活动，进一步巩固化学实验的基本操作及规范；
2.通过对实验装置的定量检测，学会运用观察、实验等多种手段获取信息，并运用比较等方法对信息进行加工处理，进一步理解科学探究的意义；
3.自主设计实验装置，并进行评价，了解电镀的实际应用及经济价值。
[bookmark: _Toc6181396]1.3情感态度价值观
1.通过实验探究，体验探究的基本过程，认识化学实验在化学研究中的作用；
2.通过跨学科知识点融合，培养将化学知识应用于生产、生活的意识，培养学生的科学态度和社会责任；
[bookmark: _Toc6181397]2.教学重点与难点
2.1教学重点
1.电镀原理即电解池原理，重点强调电解池的装置、原理、电极方程式等
2.电镀当中的定量思想
[bookmark: _Toc6181399]2.2教学难点
[bookmark: _Toc6181400]1.定量实验中积分思想的引入原理阐释以及新型手持计算的应用
2.电镀设计及实验结果评价
3.教学资源与材料清单
	实验仪器
	电脑、苏威儿智能数字实验盘，灵敏电流传感器

	
	电解水槽，烧杯，电子天平，直流电源，导线若干，电极材料（锌片、铁片、铜片），砂纸，导线若干

	实验试剂
	硫酸铜溶液，硫酸锌溶液

	其他材料
	电镀件、废旧钥匙


[bookmark: _Toc6181402]4.实验安全性问题分析
由于本次实验所用试剂也无易燃、易爆、有毒、具有腐蚀性等危险溶液，所以实验基本排除不安全隐患，可以让学生进行自主实验探究。
5.教学策略
	课时
	程序
	教师支撑
	学生活动
	设计意图
	融合

	课时一
	参与
	1)展示生活中常见的电镀件，介绍电镀的定义
2) 引导学生回顾生活中的电镀
	1）基于已有生活经验，感性描述自己对电镀的理解
2）小组讨论电镀的价值意义并列出清单
	联系真实情景，依据自己已有知识及经验完成对主题的初步理解
	工程

	
	探索
	1)展示工厂电镀装置图片
2)提供能组装的简易电解池实验装置，帮助学生完成搭建
3)引导学生总结宏观现象 
	1）通过工厂电镀装置抽象出装置图
2）利用教师提供的实验装置进行简单电解池的搭建
3）总结宏观现象
	通过观察-抽象-实验的方式，激发学生兴趣和严谨求实的科学态度
	

	
	解释
	1）明确电解池、阴极、阳极等概念
2）引导学生健全电解池装置和工作原理各要素。
3）电解池总反应及电极反应方程式的书写要点
	1）从宏观到微观，分析电解池内发生的变化
2）在教师对帮助下了解新的名词及概念，正确书写电极及总反应方程式
3）小组合作设计完成电解池原理示意图
	明确电解相关概念，夯实基础知识。迁移原电池模型，分析概括电解池的装置与原理要素，自主构建电解池模型，发展证据推理与模型认知核心素养。
	化学

	课时二
	工程
	1）引导学生标准化看待工业产品需定量
2）提供支撑材料，如Q=I·t以及电子电量为1.6×10-19C，引导学生设计“电镀质量测量仪”并进行验证
	1）梳理“电量”“电流”“时间”及电子电量的关系，推导计算电子数目
[bookmark: _Hlk90279098]2）小组合作，利用智能数字实验盘搭建“电镀质量测量仪”并进行实验
3）实验结果分析
	通过定量计算深化学生对电解池的模型认识。通过实验方式增强学生对协作能力，发展 “创新意识”“科学态度”核心素养
	物理
&
数学

	
	
	
	
	
	技术

	
	深化
	1）引导学生解决镀层疏松的问题
2）鼓励学生对其他物质进行电镀
	1）对比有指纹的电极和打磨清洗的电极进行电镀的效果对电镀进行工艺优化
2）小组合作进行电镀趣味实验
	基于实验问题，发展学生解决实际问题的能力。
	工程

	课时三
	评价
	从实际价值和金属保护角度出发评价各组的电镀件。
	1）小组展示（包括实验设计，工艺改进，成品展示等）
2）互相打分，评价电镀件制作
	从美观度，耐久度等方面综合评价
	


四、实施过程
由于本STEAM课程案例为跨课时设计，实施过程较长，介绍中选取课时二数字化手持定量实验过程进行展示。
【教师】上节课大家都组装出来一个简单的电解池，通过观察，发现阳极逐渐溶解，阴极金属上逐渐有紫色的铜单质析出，但是在实际生产当中我们不能在交付产品的时候，就说你看啊这上面有镀层金属吧，那么应该怎么办呢？
【学生】必须要有相应的工业标准，定量的进行描述。
【教师】那么这节课我们就一起来研究，如何通过我提供的这些材料，对电镀从定性走向定量进行检测。
在大家开始之前，老师先给大家介绍一些可能用到的信息。
1、一般来说，电荷的数量叫电量，用符号Q表示，单位是库仑 (符号是C)。 （Q=ne）
3、单位电荷e即电子电量为1.6×10-19C
2、Q=IT说的是某一段时间内通过导体的电量Q等于流过该导体的电流强度I与时间T的乘积。
我提供的数字化实验盘可以对灵敏电流进行检测，现在请大家结合已有知识设计实验。
【小组合作】我们认为可以通过公式Q=IT计算出电量值，考虑到电量即电荷的数量，再除以电子电量为1.6×10-19C，计算出电子数目除以NA计算出电子的物质的量。再根据阴极电极方应方程式：Cu2++2e-=Cu即阴极产生的金属铜的物质的量应该是电子物质的量的一半，计算镀层金属铜的质量。（注：这一部分个别小组在理解的时候会有困难，可以通过组间交流或者教师帮助进行解决。）
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图3 电镀质量测量仪设计手稿
【教师】请大家利用实验材料对自己的设计和预测进行检验，在使用时未避免电流过载而电路保护，请大家将输出电压选择1.5V。为了控制实验误差，请大家将实验时间控制在2分钟-4分钟。在进行实验时由于需要用电的问题，请大家注意用电安全。
【小组活动】组装实验装置，进行实验，记录实验数据。
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图4 电镀质量测量仪实验装置

	分类
	电流A
	时间S
	电镀前质量g
	电镀后质量g

	数据组1
	
	
	
	

	数据组2
	
	
	
	

	数据组3
	
	
	
	


表一 电镀质量测量仪实验数据记录表
根据实验所得数据进行分析（如：电镀前质量为13.0754g，电镀后质量为13.0820g，电流0.136A，时间150s）
根据数据Q=It=0.136×150=20.4C
又因为Q=ne，所以电子数目=20.4（1.6×10-19）=1.275×1020
电子的物质的量=1.275×1020（6.02×1023）=2.118×10-4mol
金属铜的物质的量=2.118×10-42=1.059×10-4mol
预测的金属铜的质量=1.059×10-4×64=6.778×10-3g

实际的金属铜增重=13.0820-13.0754=0.0066g
误差仅0.00017g
证明电镀质量测量仪有效
注：这一部分的实验操作需要教师进行指导，保护学生及实验装置仪器安全。计算过程较为复杂，可以利用电脑进行计算。
[bookmark: _Toc6181405]五、教学评价
[bookmark: _Toc6181406]5.1学生的自我评价量表
	学习课题：

	班级：自评者：时间:

	评估
维度
	

评估指标

	评估等级

	
	
	A
5分
	B
4分
	C
3分
	D
2分及以下

	
知识
与技能
	1.进行课前认真的预习，明确本节课的重点和难点
	
	
	
	

	
	2.明白电镀的本质，电解池的原理
	
	
	
	

	
	3.熟练绘制电解示意图
	
	
	
	

	
	4.掌握定量关系，利用其进行计算
	
	
	
	

	
	5.形成较完备的化学反应知识体系
	
	
	
	

	
过程与方法
	1.合理地安排好听课、思考、做笔记、反馈的关系
	
	
	
	

	
	2.主动地参与小组的探究活动
	
	
	
	

	
	3.根据实验现象推理出产生现象的实质原因
	
	
	
	

	
	4.接受新的实验方式
	
	
	
	

	
	5.自主设计电镀实验装置
	
	
	
	

	情情感态度价值观
	1.知道从现象到本质的分析过程
	
	
	
	

	
	2.增强了学习化学的内在动力
	
	
	
	

	
	3. 理解科学探究的意义
	
	
	
	

	
	4.提高分析问题和解决问题的能力
	
	
	
	

	
	5.认识到联系生活学习化学的重要性
	
	
	
	

	
	6.体验跨学科学习的重要性
	
	
	
	


[bookmark: _Toc481492194]图表4学生的自我评价量表
[bookmark: _Toc6181407]5.2教师教学评价量表
	教学课题：

	班级：评价者：时间:

	评估维度
	

评估指标

	评估等级

	
	
	A
5分
	B
4分
	C
3分
	D
2分及以下

	教学理念及其教学目标
	1.教学三维目标定位准确，符合学生实际特点，体现新课程标准要求
	
	
	
	

	
	2.教学目标的制定具有层次性和可操作性
	
	
	
	

	
	3.教学目标的导引性较强，能充分体现以学生发展为本的教学理念
	
	
	
	

	
	4.重视培养学生的问题意识、创新精神和实践能力
	
	
	
	

	教学过程及其教学方法
	1.能很好创设化学问题情境，教学方法灵活，教学层次清晰，重难点知识讲解突出
	
	
	
	

	
	2.恰当运用化学演示实验或学生实验进行探究性教学
	
	
	
	

	
	3.教学中注重面向全体学生，能有效指导学生开展学习和探究活动
	
	
	
	

	
	4.学生学习的积极性、自主性和创造性得到充分调动，能广泛参与
	
	
	
	

	
	5.恰当合理选择信息技术，对学生的学习方式与效果产生良好促进作用
	
	
	
	

	教学素养

	1.教学语言：表述清楚、科学、准确、生动、精练，富有感染力
	
	
	
	

	
	2.实验操作：规范，现象明显，注意安全和环保
	
	
	
	

	
	3.教态自然亲切、应变能力强，板书设计重点突出，书写工整、美观
	
	
	
	

	教学效果
	1.三维目标得到落实，课堂实效性较强
	
	
	
	

	
	2.学生的学习兴趣高，思维活跃，精神状态好
	
	
	
	

	
	3.学生的学习积极性和主体意识得到充分的调动
	
	
	
	


[bookmark: _Toc481492195]图表5教师教学评价量表
[bookmark: _Toc6181408]六、教学反思
本节教学紧紧围绕新课程理念------为了每位学生的发展,以学生的自主探究和合作学习为主要教学方法,体现了学生为主体的课堂教学模式。在教学中，学生体验到了合作学习的好处，尝到了成功的喜悦。本人认为本节课设计基本可以达到有效的教学。
1、讲究教学策略、营造和谐氛围
首先，在教学过程中营造一个宽松民主的氛围，有得于学生互相讨论主动发言，并大胆质疑提出一些独特的想法，学生主体作用得到充分发挥。其次，设置的问题具有一定的发散性，学生不能立即作答，但通过一段时间的思维，不同水平的学生可以从不同角度去思考，得到他认为合理的答案。
2、借助问题驱动，重视逐步突破
由认识形成新认识，这样得出的结论学生才能真正理解和牢固掌握。实验探究是让学生在具体实验事实的基础上分析问题得出结论,符合学生的思维特点,有利于在形象思维的基础上发展学生的抽象思维。但学生的抽象思维和探索能力毕竟还处于初级阶段,尚不成熟,这就决定了他们还不能成为完全独立的探索主体,探索活动需要在教师的组织引导下,有目的有视“问题情境”新课程的教学理念转变为具体的教学行为时“问题情境”在教学中的设置，显得格外重要，而且随着教学过程的发展要成为一个连续的过程，并要形成几个高潮，使学生在问题的解决中不断的学习。通过精心设计问题情境，不断激发学生的学习动机，也就是说使学生经常处于“愤悱”状态，给学生提供学习的目标、思维和空间，学生自主学习才能真正成为可能。
3、运用实验探究、体现自主学习
本节课采用实验探究式教学,既符合化学的学科特点,也符合学生的心理和思维的发展特点。在探究活动中引导学计划地进行。
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