
１ ０ 中小学实验与装备 ２ ０２ １ 年第 １ 期 第 ３ １ 卷

实验教学

ＳＴＥＡＭ 视角下的巧克力活动课程设计

南 京 晓庄 学 院 环 境 科 学 学 院 （ ２１ １ １ ７ １ ） 陈科羽 狄万佳 陈 凯

魔豆机器人科技 （徐州 ）有限公司 （２２ １０ ０３ ） 刘 睿

１ 教学设计 思路分析

基于项 目 的 问题解决正成为 ＳＴＥＡＭ 教育的

关注热点 ， ＳＴＥＡＭ 的提出 使得跨学科的视野得

到了拓宽 ， 并且赋予教学过程更丰富 的人文性 、

情境性和艺术性 。

ＳＴＥＡＭ 教学不
一

定局 限于某
一

个年级 ， 我

们面向 ４
？

５ 年级学生开设了
一

次关注巧克力的综

合实践课 ， 立足科学课程 ， 运用数学工具和技术

工具 ， 联系科普阅读和创意写作 。 选择 ４
？

５ 年级

的学生为主要教学对象是 因为 以 下几点 ： 首先 ，

他们已经具备了一定的算术技能 、 操作技能 ， 也

认识了
一

定量的汉字能够进行简单写作 ， 具备了

完成课程任务的基本能力
；
其次 ， 本课程所涉及

的科学知识 ， 也在 中低年级有所涉及 ；
此外 ， 这

个阶段的孩子们思维活跃 ， 容易将生活 中具体见

闻和体验与正式课程所学联系起来 ， 开展一定程

度的分析或推理 。

巧克力是不少孩子最爱零食之一 ， 更多人关

注 的 只 是它 的美 味 ， 鲜 有孩子会关注 里面 的

ＳＴＥＡＭ 元素 。 围绕巧克力设计的小学 ＳＴＥＡＭ

学习体验过程 ， 可以 衍生 出跨学科知识和技能 。

一

方面 ， 选取孩子们的兴趣点
“

投其所好
”

， 另一

方面启发大家生活中值得思考的
“

点
”

可 以如何

从科学 、 数学 、 艺术文化以 及工程技术不 同视角

进行挖掘 。

ＳＴＥＡＭ 教学项 目 的实施 ， 不止关注知识和

技能 ， 还着眼于学生批判性和创造性思维 、 协作

和论证能力 、 信息素养的培养 ， 甚至是领导力和

责任感 。 教学 中 ，
我们将学生分为 ６ 组 ， 每组 ５

名成员 ， 分别扮演不同 的角色 ， 学生会成为安全

卫生督察员 、 记录官 、 食品营养家 、 物理学家和

化学家 。 分组合作 ， 每个学 习者都应该明 白 自 己

的职 责所 在 ， 需要协 作学 习 共 同 探 索 ， 体验

ＳＴＥＡＭ 职业乐趣 。 第一课时 ， 让学生 自 己研发

巧克力 ， 根据已掌握的知识尝试设计巧克力的配

比并进行实践 。 在项 目 实施过程 中 ， 学生可以感

受到物质科学的支持 、 食品科学的诱惑 、 数学工

具的作用 。 我们使抽象的知识与工程技术相结合 ，

发散学生的思维 ， 让学生动手参与到项 目 中 ， 享

受探索学习的过程 。 接下来学生将按照标准的配

比进行巧克力制备 ， 可根据个人的喜好添加果干

调味 ， 丰富 口感 的 同时提高营养价值 ， 并利用身

边的物品制成不 同形状的模具将巧克力液体凝结

成形 ， 以增加视觉上的艺术效果 。 在此过程 中 ，

以食 品 制 作 为 载 体 ， 以 生 活 为 情 境 ， 实 现

ＳＴＥＡＭ 五大领域融汇贯通 。 组织 活动 时试图融

合科学方法 ， 第一次学生根据 自 己的想法所制作

的巧克力为实验组 ， 第二次按照科学配 比所制作

的巧克力为标准组 ， 让学生将两组巧克力的制作

过程以及最终形态 、 味道进行对 比 ， 让他们 自 己

发现巧克力制作过程 中所出 现问题的缘 由 。 过程

中还给予学生 自 主想象的空 间 、 自 主创造 的机

会 研发新型巧克力 。 由 于小学 ３ 年级的科学

教材中 ， 学生已经对物质的浮起与下沉有了 初步

的认识和理解 ， 所以 ， 第二课时带领学生
一

起探

索巧克力 在水 中 的状态
“

上 浮
”

还是
“

下

沉
”

。 学生将 已制 备成形巧克力为 原材料进行实

验 ， 直观的体验不 同成分的巧克力在水 中 的沉浮

情况 。 此时 ， 学生能够将数学能力和技术的工具

渗透到科学学习 中去 ， 经历数据记录 、 对比整理 ，

发现规律 、 得出结论等一系 列过程 ， 探索影响巧

克力沉浮的秘密 。

需要特别说 明的是 ， 本实验活动的开展涉及

基金项 目 ： 国 家 自 然科 学基金青年项 目

“

学校学 习 环境对 中 学生 ＳＴＥＡＭ 职业期望 的 影响机理及其 改进研究
”

（ ７ １ ７
０４１ １ ６ ） 

；

２０１ ８年 南 京晓

庄 学院校级科研高层次培 育项 目

“

科 学教师 专业成长的数据挖掘及相 关决策研究
’’

（２
０１ ８ＮＸＹ１ ７ ） ；教育 部 高教 司 ２０１ ８年 第

一

批

产 学合作协 同育人项 目

“

南 京晓庄学 院科技素养教育师 资培养创 新实践
”

（项 目 编号 ： ２ ０１ ８ ０１ １ ９ ６ ００ ２ ） 。
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数学 、 物质科学 （包括物理 、 化学 ） 、 语文写作等

多门学科的融合 ， 目 的在于拓宽和延展跨学科教

学的广度和深度 ， 多感官地调 动学生的积极性 。

学生在学习过程 中灵活应用各门学科的知识 ， 而

不只是关注学科本身 。

２ 教学过程

２
．
１ 绘本阅读

情境创设 ： 带领学生共读绘本 《兔先生的巧克

力工厂 》
，并请同学思考巧克力工厂瘫痪的原 因 以

及如何改进才能让工厂正常运营 ？

设计意图 ： 充满童趣的绘本以 幽默的语言和精

美的画面 ， 描绘了兔先生的巧克力工厂 的运营 故

事 。 学生在欢笑中了解更多工厂生产中的常识 ，也

得以思考巧克力工厂在故事里面临瘫痪的原 因 ，并

积极寻求解决问题的方案 。 基于 ＳＴＥＡＭ 的理念 ，

“

协作
”

能力是学生学 习过程中 的重要素养 。 此绘

本中兔先生的巧克力蛋工厂 因为鸡工人们分工不

明确 、产品 品质卫生安全不过关等 问题 ，导致工厂

瘫痪 ， 了解这些可以让学生体会到团队合作的重要

性 ，为下面的实验过程 中学生分工合作做准备 。 当

然 ，绘本以 图画为主 ，通过丰富的 图 画帮助学生去

理解文字和故事 ，也启发学习者可以在 ＳＴＥＡＭ 探

索中来表达 自 己 的观点 。

２ ． ２ 跨学科阅读

情境过渡 ： （出示常见的几种巧克力的外包装 ）

巧克力工厂生产的这些产 品能告诉大家哪些信息 ？

阅读环节 ： 给学生 ５
？

１ ０ｍ ｉｎ 时间 阅读以下材

料 ： ①巧克力包装袋上的信息 ； ②教师提供的可可

粉 、牛奶 、淡奶油等在巧克力制备过程 中作用 的 阅

读材料 。

设计意图 ： 阅读是学生系统获取科学概念的

重要方式 ， 通过阅读从文字中 挖掘有效信息进行

理解和 自 我建构 。 本课程 中则是让学生 自行阅读

之后建构设计出巧克力配 比 ， 培养 了学生独立学

习的能力 。 阅读食品包装是生活 中获取 ＳＴＥＡＭ

信息的常见途径 ， 有 的学生可能会关注 出产地信

息 ， 有的学生会关注营养数据 ， 有 的学生会关注

配料表的 内容 ， 有的学生会欣赏精美的配图 。 不

论他们关注什么 ， 教师都需要肯定并衍生 出相应

的评价或反馈 ， 然后适时引导到下
一过渡环节 。

这种阅读的 引导 ， 既有利于学生 自 主意识 、 观察

意识的提升 ， 又有利于养成具有 ＳＴＥＡＭ 特色 的

生活习惯 。

２
．
３ 巧克力 ＤＩＹ

奇思妙想 ： 学生 阅读完后进行 １ ５ｍ ｉｎ 的小组

讨论 ，要求 ： 每组设计出 自 己认为可以让巧克力成

形的配 比及其理 由 ， 之后每组派一个代表进行发

ｇ 。 每个代表发 ｇ 完之后 ， 其他组进行投票表决 。

教师针对方案同学生分析讲解 ，再根据方案的合理

性来通过或否决方案 。 方案被否决的小组再重新

讨论方案 ，直至合理为止 。

教学过渡 ： 从科学的角度来看 ， 巧克力其实非

常的神奇 ，是从液体变为各种各样形状的 固体 。 从

艺术的角度看 ， 可以将巧克力酱倒人不 同 的模具 ，

设计成不同的样式 。 从食品的角度来看 ， 巧克力美

味诱人 ，深受欢迎。 在本节课中 ， 我们将
一起完成

巧克力的制备 。

实验活动 ： 按照 自 己设计 的原料配 比制作巧

克力 。

实验材料 ： 可 可粉 、 牛奶 、淡奶油 、 白砂糖 、 台

秤 、烧杯 、玻璃棒 、小 口锅 、 电磁炉 、 敞 口容器 、模具 、

纸 巾 、湿毛 巾 、食品级手套 、食品级包装袋 。

人员安排 ： 将 ３ ０ 名学生分成 ６ 个小组 ，每个小

组 ５ 位成员 ，各组成员分别按照 自 己的兴趣爱好担

任物理学家 、 化学家 、食品 营养家 、 记录官以及安全

卫生督察员 。 这 ５ 个角色的任务以 及所需要做的

准备见表 １
。

表 １ 小组成员分工表

身份 角色 职责 课前准备

Ａ 物理学家
将巧克力 酱倒人模具并

观察实验现象
白大褂

Ｂ 化学家 巧克力 的加热融化 白大褂

Ｃ 食品营养学家
称取 制作巧克力 时所需

的原料
围裙 、手套

Ｄ 记 录官 巧克力原料 的用量 笔 、尺 、记录本

Ｅ 安全卫生督查员
及时擦干水渍并保持桌

面的整 洁
马 甲 、抹布

实验步骤 ：

（ １ ）食品营养家准备可可粉 、 牛奶 、淡奶油 、 白

砂糖 。

（ ２ ）化学家把牛奶倒人小 口锅 中 ，用 电磁炉加

热 ，注意观察测量温度 ，然后把可可粉和奶油倒人

均匀搅拌 。 所加人的牛奶 、可可粉与糖的含量 由学

生 自 己所定 。

（３ ）化学家在加热中要不断的搅拌直至看到液

体变色变粘稠 。

（ ４ ）粘稠之后让物理学家倒人模具 。

（ ５ ）冷冻成形 。

（ ６ ）实验结束 ， 安全卫生督查员组织组员打扫
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卫生 。

注意事项 ：

（ １ ）加热时注意安全 ，避免烫伤 。

（ ２ ）小组内合理分工 、各司其职 、团结协作 。

（ ３ ）加热时注意不断搅拌 ， 待液体变粘稠 时停

止加热 。

（ ４ ）保证食品的安全 、卫生 。

（ ５ ）记录官要严格记录原材料的用量 。

设计意图 ： 低年级科学课上学生 已经学 习 了
“

发现物体的特征
”

，在 了解 了物质状态及特征的知

识后 ，借助本环节既可以加深对物体三态变化的认

识 ，还能够从工程视角体验到模具对物体定型的功

能 。 当然 ，在实现 自 己策划和设计的过程中 ，也能收

获满满的成就感 。 纵然遭遇失败 ， 也能为 ＳＴＥＡＭ

学习提供鲜活的实践反思素材 。

２ ． ４ 巧克力 加工厂
——

按照科学配比及教师 要求

完成制作

实验活动 ： 按照标准配 比制 作
一

份不添加 白

砂糖的巧克力 和若干份添加果干和 白砂糖的巧

克力 。

实验材料 ： 可可粉 、 牛奶 、淡奶油 、 白砂糖 、 巴旦

木 、葡萄干 、脆香米 、台秤 、烧杯 、玻璃棒 、小 口锅 、 敞

口容器 、 电磁炉 、纸 巾 、湿毛 巾 、模具 、食品级手套 、

食品级包装袋 。

实验步骤 ：

（ １ ）可可粉和牛奶以 １：５ 的 比例加人小 口锅

中 （称取 ５ ０
ｇ 可可粉 ，

２５ ０
ｇ 牛奶 ） 。

（ ２ ）放人电磁炉上 ，边加热边搅拌 ，再加人 ６ ０
ｇ

淡奶油 ，直至其变粘稠 。

（ ３ ）取出部分巧克力酱将其倒人模具 ， 另一部

分加入 白砂糖以及果干后倒入 自 己喜欢的模具中

（这里的模具并不局限于标准的模具 ， 只要可装人

巧克力 即 可 ， 可 以利 用身边的任何材料发挥创

意 ） 。

（ ４ ）冷冻成形 。

（ ５ ）收拾桌面 ，保持实验室的整洁 。

注意事项 ：

（ １ ）加热时注意安全 ，避免烫伤 。

（ ２ ）小组内合理分工 、 团结协作 。

（ ３ ）加热时注意不断搅拌 ， 待液体变粘稠 时停

止加热 。

（ ４ ）保证食品的安全 、卫生 。

（ ５ ）记录官要将做好的巧克力编号 ，并严格记

录原材料用量 。

（ ６ ）要分别称取倒人模具时所用巧克力 酱的

量 ， 白砂糖的量 ， 以及所添加的果干的量 。

设计意图 ： 提供标准配 比再次制作巧克力 ，

与 自 己研制的巧克力形成对比 ， 这也是一个再思

考的过程 ， 同时让学生体会到成功制备巧克力 的

成就感 。 要求制作
一

份不含糖不含其他果干的巧

克力是为下一步的科学探究作准备 。 另 外的则可

以加人 白砂糖 ， 以 及 自 己喜欢的食材增加 口感 。

将巧克力倒人 自 己喜欢的模具中 ， 提高学生的创

造力 。

２
． Ｓ 巧克力艺术美的科学实践

教学过渡 ： 同 学们 已经动手制作 了 两次巧克

力 ，不过老师还想请同学们再制作
一

次 ， 只是这次

的制作和前面有些不 同 ，请同学们拿起手中 的笔 ，

画出 自 己最心仪的巧克力模样 。

教学活动 ： 利用 ３Ｄ 打印机 ，打印 出学生理想

的巧克力模样 。

课外延伸掌握更多的科学知识 ，利用控制变量

法研究影响 ３Ｄ打印巧克力效果的因 素 。

设计意图 ： 贯彻 ＳＴＥＡＭ 的教育理念 ，科学和

技术能为艺术提供创作灵感 ，而艺术又能培养学生

的创造力 、想象力 ，两者相辅相成 。 利用 ３Ｄ 技术

打印巧克力正是艺术和科学技术的结合 。 让学生

发挥 自 己的创造力 和艺术想象力用 ３Ｄ 打印机打

印出理想的巧克力图案 ，体会科学的应用之美 。 此

外 ，整理思路 ，提 出疑问 ， 激发学生的好奇心 ， 促使

他们对 ３Ｄ 打印进行进
一

步的探索 。 ＳＴＥＡＭ 的教

学要激发学生的创造力 ，需要引导学生感受科技创

造给人类带来的新思路和新产品 ，从而激发内心深

处的好奇心与研究热情 。

２ ． ６ 玩转巧克力

教学过渡 ： 学会了 制作巧克力 ， 下面我们将利

用 同学们制备好的巧克力进行科学实验 。

情景创设 ： 阅读 《 哗哗哗 力量大 》科学小故

事 ，并猜想巧克力在水中 的沉浮情况 。

实验活动 ： 探允巧克力在水中 的沉泮 。

实验材料 ： 无糖巧克力 、含糖不添加果干的巧

克力 、含糖含果干的巧克力 、烧杯 、水 。

实验过程 ：

（ １ ）安全卫生督查员将 自 己组的敞 口容器里加

入 ３ ／４ 的水 。

（ ２ ）食品营养家拿 出刚刚做的所有巧克力 ， 分

别放入水中 。

（ ３ ）物理学家观察巧克力的沉浮 。

（４ ）记录官要记录每种巧克力的种类及其对应

的沉浮情况 。
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总结汇报结果：

；

（ １）浮起来的巧克力普遍加入的糖分比沉下去

的巧克力糖分要少 。

（ ２ ）加入了 大量脆香米的巧克 力能浮上来 ，而

加人了葡萄干和巴息本的巧克力全都下沉 。

教师讲解 ：水中有一＾神奇的力量我们称之为
＃

浮力＇ 如果一个物体在水 中受到的浮力大ｆｆ

身的重力就会上浮 ， 着小于自 身的重力则会下沉 。

例如我们所制作的巧克力 ，虽然他们都叫 巧克力 ７

但受巧克力重力 、成分 、体积的影响 ，受到 的浮力大

小不同 。 所以 ，不同的巧克力在水中的沉浮情况也

不相

设计意图 ５在本环节体验到密度和浮力等学科

问题 ，但是又不明说 小学阶段重在体验中认识

科学概念 ，而不在于对某１具体概念的表达 。
同时

学生在实验活动中观察现象、记录数据 、分析图表 、

获得解释在此过程中有机会灵活应用数学工具 ，

通过虜表比较实验数据 ，实验结果一 目 了然 。 也便

宁身自Ｈ研制的 成分表形成对比 ，发现错误 。 活动

中由于不同 的学生制作的巧克力含糖曇有所差异 ，

所以小组之间的结果固然存在一定的偏差 ，但是不

影响组 内实验数据的 比较ｙ得出的结论也可以用来

论证结果。

２
．
７ 高阶任务问题解决

情境过渡 ；通过前面的学习和生活经验 ，我们

可以发现 ，其实市面上很多巧克力并 单纯的巧克

力 ，添加各种焙烤制品或各种糖果 ，在其外面覆盖
—层纯巧克力可制成各种形状不同 、 口 味各异的巧

克力糖果？ 巧克力蛋就是大家喜政的一种巧克力

糖果 让我们来做一个探究吧＾样重的巧克

力 和巧克力蛋 ，在水里面 ，谁会更
“＇

重
”

？

实验材料 ：塑料杯 、 细绳 、 木棍 、订书机、 水箱 、

巧克力蛋 ＞ ^

实验过程 ：

Ｕ ）制作天平 （见图 １ ） 。 取塑料杯沿圈 １ 所示

的虚线剪开 ，将剪开 的两端重合并用订书机订牟 。

取 １ 根粗细均匀 的木棍 ， 两端系上绳子 》将做好的

塑料杯悬挂于木棍两端 再在木棍中央系 １ 根细

绳 ，用于悬挂天平 。

（ ２ ）将巧克力輩悬挂在天平的一＊麵ｖ在：發＝ ＊＊端

添加纯巧克力 ，
使天平两端保持平衡 。

（ ３ ）将悬挂的巧克力放人水箝中 ，观察现象 。

实验现象 ■

？在水 中巧克力蛋变
“

轻
ｗ

了 》巧克力

蛋上浮而纯巧克力沉下 〇

力蛋 浮的原筒

实验结果 ：切 开巧克力蛋 ， 发现巧克力 蛋中含

有夹心 ，导致巧克力蛋上浮 Ｂ

知识链接 ： 水 中有一种 称为浮力 的力量 ． 能使

物体浮起来 而物体的在水中浮力大小与物体浸

没在水中的体积有关 。 本实验含有坚果的巧克力

比同等重量的巧克力的体积大 ，物体浸没在水 中 的

体积也大 ， 因此其浮力也大 。
． 可拓展古希腊著名的

科学家阿基米德在洗澡时发现浮力并根据浮力判

断真假皇冠的故事 《

设计意图 ； 从巧克力 到巧克 力蛋 ？发现其中的

秘密对于小学生来说既是值得兴奋的事情 ，又是具

备启发创造力的重要环节 ｓ 需要学习者科学与技

术的手段并用 ，制作简易天平 、

“

解剖
”

巧克力蛋等 。

很多问题未必这一次课能探究完成 ，还需要更多的

知识深化 。

２ ． ８ 作业布置

作业一 ： 自行设计实验， 書找生活中 的其他

样品 ， 将它们放人水中测试其会上浮还是

作业 以科学小作文的形式记录本节课实

验的藥过 ’ 小组成员之两是如何直相配合 ， 共同

完成巧克力实践活动的 ， 总结实验的成功与不足 。

再记录 自 Ｓ的实验感想与 自 Ｂ对本节课所涉及知

识点 的理解 ， 以及发表对 自 己所扮演角色的心得

体会＊

设计意图 ： 读写能力 是科学、 工程和技术教

育的重要组成部分 ， 阅读 、 ＿作 、 ｎ语沟通能力

也是科学素养的重要环节ａ 在小學科学教學 中 ．

科学读写的配合有利于学生 在科学概念方面的表

现更加出色 ， 同时 ． 更乐于投身科学写作活动中 ６

教师引导 ：谙同学们切开巧克力蛋 ，探求巧克收稿 日 期 ：
２０ ２０ １２

—

１８


