基于5E教学模式下电离平衡的教学设计
摘要：以“弱电解质电离平衡”为例，分析了在5E教学模式下利用问题驱动，实验探究使学生建构电离平衡的特征及外因对电离平衡的影响，提高学生课堂效率，培养学生的化学核心素养。
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5E教学模式是一种基于建构主义提出的教学方式，属于探索式学习，5E教学模式涵盖如下五个教学环节：吸引Engagement、探究Explore、解释Explain、迁移Elaborate、评价Evaluate，由于每一个环节英文首字母都是E，故称为5E教学模式，其教学核心是“以学生为主体者，教师为引导者，强调学生自主构建知识”。在化学教学中基于5E教学模式的教学设计有助于激发学生探究问题欲望，对学生从低阶思维到高阶思维转化，培养学生化学核心素养及自主建构学习能力有重要意义。
教学思路

本节课选自人教版“化学反应原理”第三章第一节第一课时，是三大平衡中的重要组成部分。经过前期学习，学生已经具备了变化和平衡的意识，本节课我们始终以培养学生化学学科核心素养为目标，在情境创设和平衡建立环节中旨在培养学生的科学探究，证据推理与模型认知的化学核心素养。通过三组实验对比，数据分析，原理解释，类比迁移，培养学生严谨求实的科学态度。
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教学设计

教学设计流程

2、教学基本环节

2.1 吸引：提出问题，引出概念
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本环节主要目的通过创设能激发学生探究兴趣的问题情境，引发学生认知冲突，吸引学生注意力，让学生主动参与到探究学习中来。

学生实验一：取等浓度0.10mol/L盐酸溶液、0.1mol/L醋酸溶液各50ml，同时与镁[image: image4.jpg]EREETENINESR 6]
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条反应一分钟，观察量筒中收集到水的体积，实验操作图如图三。
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[师]相同时间收集到气体为什么体积不同，而且差异巨大？

[生]应该是两溶液中氢离子浓度不同引起的，醋酸是弱电解质，弱电解质是部分电离的，所以氢离子浓度会小一些，速度会慢一些，相同时间产生氢气也会少一些。

[师]如何通过实验定量来证明两溶液氢离子浓度的差异呢？
设计意图：利用化学实验，创设问题情境，激发学生的求知欲，点燃学生的思维火花，实现学生从被动的接受者到主动学习者的角色转变，引导学生从宏观现象辨识到微观粒子探析。
2.2 探究一：定量分析，构建电离平衡
学生实验二： 准备了0.10mol/L盐酸溶液、0.10mol/L醋酸溶液五组溶液，在室温下让学生利用精密pH计测定五种溶液的pH值，结果如表一所示。

 表1  室温下同浓度不同酸溶液pH值实验结果

	实验组  
	            实验对象 
	         pH值

	1
	0.10mol/L的盐酸溶液
	1.01

	2
	0.10mol/L的醋酸溶液
	2.95


[师]实验1  0.10mol/L的盐酸溶液pH值约为1

实验2  0.10mol/L的醋酸溶液pH值约为3

通过实验可以得出相同浓度的盐酸、醋酸溶液pH值是不同的，结合两者数据定量分析两者电离程度的差异。

[image: image6.jpg]CH,COOH —;'_%cnscoo “HH

I
Vx| warmns

ST

v—t B% WRl



[生]盐酸中的氯化氢确实是完全电离，醋酸溶液中醋酸分子大约1％电离。

[师]非常棒！动画微观演示醋酸在水中电离行为，如图四。
醋酸的电离程度是部分的，和化学可逆反应相似，也会存在一个平衡状态。通过网上查阅醋酸的信息，我们可以知道在室温下醋酸0.4％左右电离，这和我们今天试验所得出的结果应误差问题虽略有差距，但总体还是吻合的。
设计意图：从定性实验到定量实验，使学生思维品质实现质的突变。通过定量分析，培养学生利用证据进行推理能力，结合醋酸电离的微观动画图，宏微联动强化学生对醋酸电离的理解。

2.3 解释迁移一：类比迁移，构建特征

[师]通过宏观试验的定量计算及醋酸电离的微观运动动画我们可以观察到电离过程也是有尽头的，在一定条件下达到最大限度以后，分子离解成离子即电离速度和离子结合会分子速度就会相同，达到一种平衡状态，这种平衡就是电离平衡。

[师]电离平衡的特征是怎样的？我们可以从什么角度去归纳呢？
[生]与化学平衡应该有相似之处。
[学生活动]小组讨论，归纳得出电离平衡的特征。
[师]引导学生利用化学平衡特征迁移构建电离平衡的特征（图五）。
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[师]从上述过程图像中用文字归纳出电离平衡的特征。

[生]电离平衡特征为：“逆” “等” “定” “动” “变”

设计意图：通过从化学平衡进行迁移，体会到酸在电离过程中的差异变化，使学生在类比中建构电离平衡的特征模型，培养学生在分子离解成离子和离子结合会分子的变化之中寻找到平衡的真谛，培养学生经历变化观念和平衡思想的核心素养。

2.4 探究二：深入本质，探究外因对电离平衡的影响
[师]既然弱电解质的电离平衡具有和化学平衡一样的特征，那我们能否也用勒夏特列原理来解决外因对电离平衡的影响呢？如果可以，先预测一下当以下条件改变时醋酸溶液的电离平衡会向哪边移动？

[生]小组活动，激情讨论完成下列图表。

表2  外因对溶液的pH值影响预测结果  

	外因影响
	增大c(生成物)
	升高温度
	增大压强
	催化剂

	移动方向
	逆向
	正向
	无影响
	无影响


[师]在化学研究领域，实验是验证猜测的最好方法之一。现提供以下实验用品和器材，设计一组实验，用来验证外因如何影响电离平衡。

药品：0.10mol/L的醋酸溶液 、醋酸铵固体（水溶液呈中性）、醋酸钠固体

器材：酒精灯、精密pH计、烧杯、三脚架、石棉网、火柴

[生]经过讨论分析，设计出三条实验线路，具体如下：

线路一:先测0.10mol/L醋酸溶液 pH值，加入适量醋酸钠固体，溶解后再测 pH值。

线路二:先测0.10mol/L醋酸溶液 pH值，加入适量醋酸铵固体，溶解后再测 pH值。

线路三:先测0.10mol/L醋酸溶液 pH值，用酒精灯加热，再测 pH值。

[师]我们在考虑外因对平衡影响时，最重要的一点是“控制变量，定多变一”，刚才设计实验时，很多学生就没有注意这一点，依据变量唯一原则，再次讨论三种线路的科学性和可行性。

[生]线路一中醋酸钠固体的加入首先会引起醋酸根离子的增多，除此之外也会改变氢离子的浓度，存在两个变量。线路三中加热时除了温度对平衡的影响外，还需要考虑醋酸受热挥发的特点。所以最终只选择线路二来验证勒夏特列原理对电离平衡的影响。

[师]同学们分析的很不错!线路二确实是相对比较合适的，但线路二中也存在一个明显的漏洞，醋酸铵溶解时也会引起醋酸溶液温度变化，这问题该如何来避免呢？

[生]线路二优化方案一：先测0.10mol/L醋酸溶液 pH值，加入适量醋酸铵固体，溶解后恢复室温再测 pH值。

[师]线路二优化方案二：对照实验①10ml 0.10mol/L醋酸溶液加入10ml水测pH值。②10ml 0.10mol/L醋酸溶液加入10ml 1mol/L醋酸铵溶液测pH值。两组实验结果参照对比，同样可以消除温度对平衡移动的影响。
[生]学生分组实验三
表3 外因对溶液的pH值影响预测结果
	优化方案一
	0.10mol/L醋酸溶液 pH值2.96，加入醋酸铵后pH值变大至3.12

	优化方案二
	实验①pH值6.06，实验②pH值6.54


[师]从两种方案的实验结果都能够看出加入醋酸铵后pH值变大，酸性减弱，可以反映出平衡此时确实是逆向移动的，科学家们也经过大量的实验也验证了这一点，说明电离平衡移动能够用勒夏特列原理来分析。

设计意图：分析外因对电离平衡移动时，定多变一，形成分析问题的严谨求实的科学态度。通过设计实验方案，让学生体验实验探究过程，内化“实验探究的认识模型”的同时，更深刻地理解和运用控制变量法进行真实的探究活动，提升学生的实验探究能力。
2.5 解释二：建构模型，强化外因对电离平衡的影响
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[师]引导学生理解完善上述外因对电离平衡移动的影响及其对粒子物质的量及浓度的变化。
设计意图：加强学生理解外因对醋酸电离平衡的影响，从温度、浓度、同离子效应等角度建构外因与电离平衡的联动，培养学生的变化和平衡意识。
2.6 迁移二：实验出疑，定量解疑
[生]学生实验四
室温下测定 0.10mol/L的醋酸溶液pH值 ，0.01mol/L的醋酸溶液pH值。
表4 对溶液的pH值结果

	实验组  
	            实验对象 
	         pH值

	3
	0.10mol/L的醋酸溶液
	2.95

	4
	0.01mol/L的醋酸溶液
	3.78


[师]实验3  0.10mol/L的醋酸溶液pH值约为3，实验4  0.01mol/L的醋酸溶液pH值约为3.8，物质的量浓度相差10倍的两醋酸溶液，pH值相差为什么小于1？结合上述数据定量计算分析两种醋酸电离程度的区别。

[师]结合书本学习电离度的概念及计算方法。

[生]小组谈论，电离度a≈c2(H+)/c(酸)初，通过运算得出0.01mol/L的醋酸溶液电离程度更大一些。

[师]如果在醋酸中加水稀释，结合上述结论，此时平衡又往哪边移动？

[生]平衡应该正向移动，电离度在增大。

设计意图：通过电离度概念引入，进一步培养学生定量分析问题，解决问题的能力。

2.7 评价：举一反三，平衡再生
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[师]溶液中除了弱电解质电离以外，还有很多反应过程，它们之间是否也存在平衡，是否也如电离平衡的移动一样，外因的变化也能使某些平衡发生引导？

设计意图:学生在对电离平衡有了一定认知后，通过设计问题，让学生感受到未来的学习还有更广阔的空间等待发现和探索，激发学生的求知欲，提高学生对所有平衡认知模型的建构能力。
三、反思结语

   “核心素养”现是教育界的热门词汇，如何让核心素养真正在高中化学课堂落地，是每一位一线教师都要思考问题和努力的方向。本节课教学环节设计基于5E教学模式，每一个环节都指向学科核心素养的培养，以素养为导向不仅使课堂变得更生动，更丰富，也使学生的思维品质得以发展，由低阶思维逐步培养成高阶思维。
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图三：对照试验





图四CH3COOH的微观电离





化学平衡特征





电离平衡特征
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