基于核心素养视角下动漫情境在初中化学实验教学中的运用

摘要：动漫情境在初中化学实验教学中经常作为课前的趣味导入使用，但是和实验探究结合得不紧密。本文利用“手工绘制关键画面+AI辅助生成”的方法原创设计了一系列动漫《小粒奇遇记》，用动漫作为问题的来源、推理的对象、表达的媒介，让学生由观看者变成探究者、批判者、创造者，落实化学观念、科学思维、科学探究与实践、科学态度与责任四个方面素养。
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初中化学微观过程、反常现象以及实验推理很难用传统的实验直接表现出来。原创动漫《小粒奇遇记》用一个固定的主角贯穿各个单元，把故事中的冲突、典型错误以及探究任务融入到实验教学当中，让动漫不再只是“暖场材料”，而是连接宏观现象、微观解释、符号表达的教学媒介。
一、“可视化＋纠错”：以微观动漫打通宏微符，建构化学观念
化学观念就是从元素和分子、原子的角度去认识物质及变化。电解水是学生第一次用实验推测物质组成的时候，只看到了气泡，“正氧负氢，氢二氧一”经常被当作口诀。如果只放一段正确的微观动画的话，学生还是处于被动的学习状态。因此在动画中故意设置错误、矛盾的动画，使动画由结论展示变为推理对象。
以九年级上册第四单元课题2“水的组成”为例。教师播放第一版动画，水分子被电流“切断”成一个氢分子和一个孤立的氧原子。学生立刻指出，氧气是由氧分子组成的，需要两个水分子才能产生一个氧分子，写成2H2O→2H2+O2的粒子关系。教师接着播放修正版，再问粒子个数比为2：1时，体积比是不是也是2：1呢？动画中小颗粒在气体中丈量，学生发现气体分子间的间隔远大于分子本身，相同条件下不同气体分子间的间隔大致相当，所以体积比近似等于分子个数比。
然后学生根据实验活动2分组进行电解，每2分钟做一次气体的体积测量。结果表明在开始的时候，氢气和氧气的体积比大于2∶1，和动画中所呈现的理想比例不一样。小粒又潜入水中，画面里部分的氧分子也进入到水分子的空隙里去了。经过查阅资料得知常温下氧气比氢气在水中溶解的多，大约是氢气的1.7倍。因此推测水中氧气达到饱和时的比值会趋于2∶1，延长电解时间做实验。宏观现象、微观图景和化学符号不断互相验证，“化学变化中分子可分、原子不可分”“水是由氢、氧元素组成的”，就在证据里产生了这样的认识。
二、“反常情境”：以认知冲突驱动真实的科学探究与实践
问题的起点就是真的问题。学生认为自己早就知道燃烧的条件，实验活动4中对比实验很容易变成“照方抓药”。动漫可以创造课堂上无法营造的极端情景，“反常”来破坏已有的认识。但是动漫只负责提出问题，证据来自真实的实验。
以九年级上册第七单元课题1“燃料的燃烧”为案例。动漫中小小在空间站点燃蜡烛的时候，火焰不是泪滴形的，而是一团幽蓝的小球，并且越来越暗（天宫课堂中用球形火焰实验）。马虎博士断言氧气充足，火焰就暗淡。学生马上发现了矛盾，燃烧的三个条件都达到了，但是为什么火焰那么弱呢？经过讨论之后，学生提出了猜想：失重的时候热气不升，新鲜的空气不能进入。地面不能制造失重，教师就引导学生用改变空气通道代替改变重力，设计了三个对比实验。
1.甲组将蜡烛罩入底部留缝、上端开口的玻璃筒，火焰稳定。
2.乙组封住筒底，火焰渐弱将熄。
3.丙组把乙组筒口竖直地插入一块纸板中，使筒口分为两条路，火焰又重新燃烧起来。
学生在筒口点燃线香，烟雾从一侧下落、另一侧上升，看不见的气流就出现了。
因此学生对于“与氧气接触”有新的认识，即“氧气是否可以不断供应”，地面的热气上升形成对流，失重时只能靠缓慢扩散来维持火焰，所以火焰为球形微弱。学生可以解释燃气灶火焰变黄时应该如何调节进风口，可以为空间站燃烧实验提出使用“风扇强制送风”来提高燃烧效率的方案。
三、“错误论证”：以动漫角色为靶子，发展证据推理的科学思维
科学思维要以证据为基础进行推理，敢于挑战权威，初中生把“一个现象”当作“唯一结论”的充分证据。设置一个可爱的但是粗心的角色作为论证靶子，学生攻击的是角色而不是同学，表达出的是对同学的担忧，而角色的错误也可以正好指向常见的误解。
用九年级下册第八单元课题三“金属资源的利用与保护”为例。动漫开始时小粒跟着焦炭从炉顶进入高炉，路上看到焦炭燃烧、二氧化碳和焦炭反应生成一氧化碳，一氧化碳夺取氧化铁中的氧，谁是还原剂一目了然。紧接着转入实验室模拟，红棕色粉末变黑，澄清石灰水变浑浊。接下来，马虎博士连续抛出三轮“结论”：
第一轮他用磁铁吸住黑色粉末说能被吸引的就是铁。学生查阅资料之后指出四氧化三铁也是黑色的，并且具有磁性，实验室加热的温度很低，所以不能还原完全。因此学生根据课题2所学知识取样滴加稀盐酸，有气泡产生，说明产物中有铁。
第二轮：马虎博士又说“有气泡，产物全是铁！”学生意识到定性实验只能证明“有”，不能证明“全”，转而寻求定量证据。反应前称取1.60 g氧化铁，如果完全转化为铁应该得到1.12g，若只生成四氧化三铁大约为1.55g。某组实测得到1.31g，说明产物是铁和铁的氧化物的混合物。混有哪种氧化物的证据不足，现有的证据不能判定：证据支持多大结论，就只能作出多大的结论。
第三轮学生提出的问题是停止通一氧化碳之后热的铁会怎样，认识到“停止加热之后再通气至冷却”的设计。
由单个证据到多个证据，再到定量证据，学生对于证据是否充足，结论边界在哪里的认识越来越深刻。
四、“创编动漫”：在跨学科实践中落实科学态度与责任
科学态度和责任感不是靠说教形成的，是通过真实的任务权衡而产生的。因此让学生由“看动漫”转为“做动漫”：作品要经得起推敲，就必须对科学严谨负责；故事有真实的使用者，就必须考虑安全与环境。利用AI绘图软件学生已经可以低成本地完成分镜的绘制，但是AI画面上经常出现的实验错误恰恰是很好的审辨素材。
以九年级上册第五单元跨学科实践活动4“根据需要设计制作简易供氧器”为案例进行分析。教师布置任务是给小粒奇遇记写一个终章。小粒跟着研学团到高原去旅行的时候，同伴出现了轻微的高原反应，需要一个便携式的氧气瓶。各个小组要完成实物模型的同时还要制作一段说明原理的定格动画或者四格漫画。
定量审核时用1min供氧1L，10min计算氧气用量约为14g。按2H2O2=(MnO2)=2H2O+O2↑，需要过氧化氢约30g，5%溶液约600g。学生惊觉“便携”并不是便携的，如果提高浓度就会出现腐蚀、反应过激的危险。于是认识到部分便携制氧机使用固体过碳酸钠的原因以及化学方程式成为设计依据的时候也变成了解题工具。
分镜审核时，各组的“科学审核员”逐帧找错，常见问题有三类：
1.长颈漏斗下端未伸入液面以下。
2.发生装置直接连接面罩，缺少加湿洗气瓶。
3.供氧器不断地供应氧。违反质量守恒定律，应该改为“药品用完要换”。
装置最终的结尾要注明“本装置为学习模型，不能代替医用氧气使用”，对二氧化锰的回收利用也做了展示。安全意识、资源意识以及对科学严谨的敬畏之心都是在不断的修改之中自然而然地产生的。
结语
动漫的情境价值并不是“好看”，而是能否成为问题来源、推理的对象以及表达的媒介。实践中要把握三点，第一，动漫只能是实验的激发和支撑者，不能代替实验；第二，动漫的科学性必须加以把关，错误只能是故意设计的；第三，单段时长最好控制在两分钟内，给学生动手、思考留出足够的时间。
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