基于学科大概念下高中化学微项目教学的实践与研究

摘要：学科大概念给高中化学微项目教学指明了知识统摄的“锚点”，微项目给大概念的建构赋予了真实的“生长土壤”。目前微项目教学中存在着项目热闹概念失焦、任务拼盘思维断层、评价停留在结果展示上等种种情况。本文以人教版必修第一册“铁及其化合物”为依托，以“补铁剂中铁去了哪里”为题进行设计一个“微项目”，从大概念提取、真实情境创设、驱动问题链设计、进阶任务设计、迁移应用与大概念外化、表现性评价五个方面进行实践。
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普通高中化学课程标准（2017年版2020年修订）重视大概念统领课程内容，重视项目式学习。但是大概念大多出现在教案的“设计理念”中，项目也大多放在单元末尾的“拓展活动”中，没有形成一个完整的教学体系。微项目以1-2课时为单位，问题界限清楚、实验条件容易获得，适合常态教学中贯彻大概念的方式。以人教版必修第一册第三章“铁 金属材料”为例，选取一个具体的微项目，论述学科大概念在微项目教学中怎样由“理念”变成“行动”。
一、学科大概念与化学微项目教学的内在关联
（一）大概念为微项目提供统摄知识的锚点
学科大概念是学科本质的学科思想、学科观念，是学科专家思维方式的反映，是具有上位性认识的学科概念、学科观念、学科结论[1]。它不是某个具体的知识，而是一个可以解释一类现象、迁移到其他情境的上位认识。以元素化合物内容为例，“物质的性质是由元素的化合价及物质类别共同决定的，物质间转化可以依据价态规律、类别规律进行预测、设计和调控”，就是一条贯穿钠、氯、铁、硫、氮等知识的大概念。学生只有记住“氯化亚铁溶液中要加入铁粉保存”，才是一条孤立的结论。如果能够理解+2价铁处于中间价态，容易被氧化，用单质铁可以把生成的+3价铁还原，那么就具有处理陌生物质的思路了。微项目如果没有大概念作为锚点，就会只剩下热闹的活动表面。
（二）微项目为大概念提供真实生长的情境
大概念具有很强的抽象性，不能仅仅依靠教师的讲述让学生真正接受。普通高中化学课程标准中提出以学科大概念为依托，使课程内容结构化，以大概念为基础的单元教学设计是培养化学核心素养的一种重要方式[2]。单元教学解决的是内容怎样组织的问题，微项目解决的是学生怎样在做中学用抽象概念的问题。微项目教学模式恰恰符合以学生核心素养为主导的教学思想[3]。在与生活有关的小问题中，学生会反复使用价态、类别、反应条件等观点去分析、预测、论证，大概念就是在不断的使用中渐渐明晰起来的。从实践上看，项目化教学可以促进学生进行深层次的学习，也能促进学生核心素养的形成[4]。
二、当前高中化学微项目教学的现实问题
（一）项目热闹而概念失焦
部分教师把微项目理解为“生活情境+学生实验”。课堂上学生动手踊跃、表演精彩，但是当询问学生“本节课你对铁的化合物有怎样的认识”时，学生的回答大多停留在“硫氰化钾遇三价铁变红”的现象记忆上。项目做完了大概念没有出现。
（二）任务拼盘而思维断层
有些微项目是由一些并列的小任务组成的，没有任务间的认知上的递进。先做铁和水蒸气的反应，再做氢氧化亚铁的制备，再做三价铁的检验，每一个任务都是教材实验的简单复制。学生缺少统一的分析架构来跨越任务之间的界限，思维被分割成一片片的。
（三）评价止于成果展示
大多数微项目是以小组汇报或者作品展示为终点，评价重在看方案是否完整、汇报是否流畅，很少考虑学生能否用大概念来解释新的问题。评价缺失，大概念理解的程度就无法评价，教学改进也没有参照。
三、基于学科大概念的高中化学微项目教学实践策略
大概念是反映学科本质的、具有抽象性、概括性、统摄性以及广泛迁移价值的学科观念、思想、方法等[5]。人教版必修第一册第三章第一节铁及其化合物中，铁是学生系统学习的第一个变价金属元素。教材在这一章设置了“研究与实践：检测食品中铁含量”以及“实验活动2：铁及其化合物性质”两个实验活动，在第二章也设置了“方法导引：认识元素和化合物性质的视角”，为大概念的形成打下了较好的内容基础。以该项目为依托，设计补铁剂中铁的去向——硫酸亚铁片的检验与保存微项目，共两课时。以本项目为例，对具体的教学活动策略进行详细的阐述。
（一）提炼大概念，确定项目锚点
设计微项目的第一步不是找到情境，而是要确定学生应该带走什么样的认识。对课程标准、教材、学生已有基础做了梳理。根据课程标准的要求，学生要从物质类别、元素价态的角度去认识铁及其化合物的性质以及相互转化。第一章已经学习了离子反应、氧化还原反应，第二章已经用“价类”的角度研究了钠和氯。学生最大的困难就是知识点零散，不能主动从两个角度去分析陌生物质。
因此，本文的大概念是物质的性质是由元素的价态以及物质的类别共同决定的，物质转化可以依据价类规律来预测、检验、调控。第二层就是大概念背后支撑的大概念，也就是氧化还原规律以及离子反应规律。第三层是本项目所涉及的具体知识，即+2价铁、+3价铁的检验方法、相互转化的条件和氢氧化亚铁的性质。三层由上而下统摄，由下而上支撑，之后问题、任务以及评价都是以此结构为依托的。
该过程就是对教材内容的重组，将教材上分散在各栏目的铁的性质实验、检验方法以及生活应用重新组合成一条认识的主线。以大概念整体建构为依据，对教材进行二次开发，构建教学单元，用明确的目标、真实的场景、有逻辑的问题、即时的反馈引导学生在完成任务的过程中自己形成对学科本质的认识，达到大概念教学转化的目的[5]。
（二）创设真实情境，设计驱动问题链
情境的价值是产生认知的需求而不是营造气氛。本选题以一个学生的经历为素材。母亲服用硫酸亚铁片的时候要和维生素C一起服药。药盒上写有密封、干燥处保存。家里一板开封很久的药片，糖衣破损处有淡黄色。学生拿着照片问：“这药还能吃吗？”
在此基础上提出由浅入深的驱动问题链。问题一，补铁剂为什么用+2价铁而不直接用+3价铁？问题二，久置药片里的铁有无发生价态变化，怎样证明呢？问题三，医生为什么建议和维生素C一起服用呢？第四问怎样设计一份科学的保存与服用建议？四个问题一个接一个地指向“性质预测—实验检验—转化调控—综合应用”的过程，每一个问题都需要用价态和类别的眼光来回答。大概念就是学生解决问题所不可缺少的，而不是一种“花哨”的东西。
问题链的设计也考虑到学生的前概念。课前小调查发现许多学生认为铁是铁，吃下去都一样，不知道铁元素的不同价态以及生理差别，把药片发黄的原因归结为“糖衣受潮”。问题一、问题二均是根据前概念而设计的问题，是让学生在原有的认识与实验事实之间不断修正自己的认识。
（三）组织进阶任务，引导概念建构
根据问题链来划分，将项目分为三个前后相连的任务，在前一个任务的基础上提高认知水平。
任务一：画价类图，预测性质。学生以小组为单位画出铁元素的价类二维图，标出单质铁、氧化亚铁、氧化铁、氢氧化亚铁、氢氧化铁、亚铁盐、铁盐的位置，并用图预测硫酸亚铁的性质。大部分学生可以从类别角度推测它会与碱反应，也可以从价态角度推测它的还原性和氧化性。教师追问：“既然+2价铁容易被氧化，那么为什么药片还要用它呢？”使学生从资料中明白人体主要吸收的是+2价铁，从而回答问题一。本任务把价类图由“知识整理工具”变成了“性质预测工具”。
任务二：设计实验，检验价态。学生取新药片和久置药片各一片，研磨后溶解。有小组认为应该用稀盐酸溶解。教师没有马上否定，而是提示，如果后面用酸性高锰酸钾溶液检测+2价的铁，那么氯离子会被高锰酸钾氧化吗？学生经过讨论之后改用稀硫酸溶解。检验时学生分别用硫氰化钾溶液检测+3价铁，用酸性高锰酸钾溶液检测+2价铁。
实验中出现一个有利的“意外”就是新药片溶液加硫氰化钾之后也是浅红色的。有学生认为新药也已经变质了。教师组织学生对比两种溶液颜色的深浅，探究溶解时溶液与空气接触造成的影响。学生才懂得检验结论不能只根据有无颜色来判断，而应该建立在对照、程度的判定之上。教师演示硫酸亚铁溶液中加入氢氧化钠溶液，白色沉淀迅速变成灰绿色，最后变成红褐色。学生认为“+2价铁有还原性”来解释这种现象，又再一次证明了价态视角是有用的。
任务三：调控转化，提出方案。学生向久置的药片溶液中加入硫氰化钾溶液后呈红色，再加入维生素C溶液，发现红色明显变浅，说明维生素C为还原剂，可以把+3价的铁还原成+2价的铁，对问题三进行回答。教师抛出新的冲突，如果某种补铁口服液中含有维生素C，那么酸性高锰酸钾溶液能否用来检验该补铁口服液中是否含有+2价铁呢？学生认为维生素C也会使高锰酸钾褪色，检验方法使用的条件更加明白。最后各小组根据前面的结论，从隔绝氧气、防潮、与还原性物质一起服用等角度写出硫酸亚铁片的保存与服用建议。
（四）推动迁移应用，促使大概念外化
大概念是否被学生所形成，要看学生能否在新的情境下主动调用。项目结束的时候，并没有直接进行知识小结，留了两道迁移题。第一题回到第二章的内容，家用“84”消毒液和含有盐酸的洁厕灵不能混用的原因是什么？要求学生从氯元素的价态变化来分析。第二题回到本章内容，实验室保存氯化亚铁溶液时为什么要加少量的铁粉？能不能用维生素C代替铁粉呢？
从课堂反馈可知大部分学生能用“+1价氯和-1价氯发生归中反应得到氯气”来解释第一题，说明价类视角已经由铁扩展到了其它元素上。第二题有学生认为维生素C可以将+3价的铁还原，但是会引入新的杂质，铁粉不会，这是对“调控转化”认识的加深。
另外在项目结尾处留有悬念，硫氰化钾遇到+3价铁为什么变红呢？学生只能停留在现象层面的描述，而选择性必修2中有关配合物与超分子的内容将会从结构的角度来解释。有意识地将前后内容连接起来，在各个学段形成一个螺旋式上升的大概念。
（五）实施表现性评价，检验大概念理解
评价的重点应该放在学生运用大概念解决问题的能力上，而不能只看项目成果是否齐全。因此评价要贯穿项目始终。任务二设计实验记录单，让学生在记录现象的时候写出“根据的视角”、“得出的结论”，看学生是不是用价态、类别推理。项目结束之后，用学生自己撰写的“保存与服用建议”作为主要的评价素材，制订了三个不同层次的量规。
水平一属于孤立的知识水平，学生只能写“密封保存”、“与维生素C同服”等结论，不能说出理由。水平二为单向视角水平，学生可以从价态角度解释+2价铁容易被氧化，但是没有考虑到物质类别、反应条件和检验干扰等其它因素。水平三就是整合视角水平，学生可以对药品变质的原因进行多角度分析，判断检验方法是否合适，给出有依据的调控措施。
水平三的建议中有一句话是这样的，“药片中的硫酸亚铁是+2价的铁盐，在空气中容易被氧气氧化成+3价的铁，受潮更易发生氧化反应，所以要密封、干燥保存；维生素C有还原性，同服会减少+3价铁的生成，有利于吸收；药片是否变质可以使用硫氰化钾溶液来检验，但是要和新的药片做对照。教师根据量规给学生打分，第二节课对优秀作品进行点评，使处于水平一和水平二的学生明白自己与目标之间的差距以及方向。评价就此又成了学生建构大概念的又一个新起点。
四、实践反思
回顾本次实践，有三点体会值得进一步思考。
第一，“微”不是“小”的意思，“微”是边界的清晰。本项目只研究一种药、一种元素，但是完整地表现出了价类大概念的预测、检验、控制三个方面的内容，说明小切口也可以做出深度。
第二，大概念应该成为项目设计的起点而不是最后的标签。如果先有活动才寻找对应的大概念，那么项目就会变成一堆拼盘；先确定大概念再推倒情境、任务，各个部分才会产生合力。
[bookmark: _GoBack]第三，教学中出现的“意外”是加深学生对概念的理解的好机会。新药片呈现浅红色、维生素C干扰高锰酸钾检验现象时，教师若一味强调错误，便无法给学生提供思考检验条件以及证据是否可靠的环境。
但是微项目对教师的学科理解有更高的要求。教师要预判学生思维的障碍，准备好追问和资料，项目才能做到“放得开”、“收得住”。


