挖掘真实情境价值  促进学生深度学习
——以“铁盐和亚铁盐”的教学为例
（广州市执信中学，钟映雪）
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1、 案例简介
本案例以“铁盐和亚铁盐”的教学为例，围绕食品脱氧剂的真实问题情境，探索新课程新教材下用活动丰富学生学习体验，以问题促进学生深度学习的课堂教学。
二、教学设计
1、 教学目标
（1） 能从物质类别、元素价态的角度，依据复分解反应和氧化还原反应原理，预测铁盐和亚铁盐的化学性质和变化，设计实验进行初步验证，并能分析、解释有关实验现象。
（2） 通过实验探究铁盐和亚铁盐的化学性质，并能用化学方程式或离子方程式正确表示。体会实验对认识和研究物质性质的重要作用，形成证据意识。
（3） 能从物质类别和元素价态变化的视角说明铁单质、铁盐和亚铁盐的转化路径。
（4） 结合食品脱氧剂实例，能将铁盐和亚铁盐性质的知识运用于解决生产、生活中简单的化学问题。
2、 教学内容
   铁盐及亚铁盐
3、 教学方法、模式、策略
（1） 挖掘“脱氧剂”的真实情境价值，促进学生深度学习
（2） 借助价类二维图，建构认识元素化合物的基本模式
（3） 发挥实验在学习元素化合物中的作用，帮助学生认识元素化合物的性质
（4） 通过小组合作及评价交流，使新知识在运用中得到巩固强化
4、 教学媒体
   希沃一体机、投影机
5、 教学设计方案
1、 环节1：情景引入
【教师】上一节课我们学习了铁的氧化物，那如果食品脱氧剂（Fe粉）变质了，产物会是哪种铁的氧化物呢？
【学生】预测产物：FeO、Fe2O3、Fe3O4。
【教师】今天我们就来探究食品脱氧剂（Fe粉）变质后的产物是什么。
【展示】教师剪开一包食品脱氧剂，将脱氧剂倒入表面皿中，借助希沃投屏展示给学生。
【教师】大家观察到食品脱氧剂的状态和颜色分别是什么呢？
【学生】黑色粉末状固体，还有少量的白色固体。
【教师】这个白色固体是什么呢？
【展示】食品脱氧剂的成分说明。
【教师】食品脱氧剂的主要成分是还原铁粉、活性炭、树脂、氯化钠和水。白色固体就是氯化钠，它的作用主要是和活性炭、水一起加快还原铁粉吸收包装袋内的氧气，其原理我们将在电化学中学习。
设计意图：选择探究食品脱氧剂变质后的产物作为本节课的情境主线，一是因为学生对食品脱氧剂已经具有一定的认识（见表1），降低了情境素材的陌生度；二是因为检验变质后的产物起到了承上启下的作用，既承接了上节课所学的铁的氧化物的性质，又通过该素材引出了Fe2+和Fe3+的性质学习。
2、 环节2：Fe2+和Fe3+的性质
【教师】根据大家刚刚的猜测，变质后的食品脱氧剂的成分可能有Fe粉、FeO、Fe2O3、
Fe3O4。那么如何探究是哪种氧化物呢？
    【学生1】用磁铁吸引
【学生2】用酸溶解，检验Fe2+和Fe3+。
【教师】大家都讲得很好，我们可以先用磁铁吸引，将固体进行初步的分离，再用酸溶解，检验溶液中的Fe2+和Fe3+（如图2）。
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图2  食品脱氧剂的预处理
【教师】要进行该实验探究，我们需要具备哪些基础知识储备呢？
【学生】掌握Fe2+和Fe3+的性质。
【教师】是的，接下来，大家分小组利用价-类二维图来学习和交流Fe2+和Fe3+的性质。
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图3  铁及其化合物的价-类二维图
【学生】（小组讨论交流后进行分享）亚铁盐的性质从类别角度：可以和碱反应生成氢氧化亚铁；从价态角度：①具有还原性，可以和某些氧化剂反应，②具有氧化性，可以和某些还原剂反应。
【教师】列举哪些氧化剂可以和Fe2+反应？
【学生】酸性高锰酸钾溶液、双氧水、新制氯水、氧气等。
【教师】哪些试剂与Fe2+反应会有明显的现象呢？
【学生】酸性高锰酸钾溶液，现象是紫红色溶液褪色。
【展示】取少量硫酸亚铁溶液于试管中，逐滴滴加酸性高锰酸钾溶液，通过希沃投屏展示实验操作和实验现象。
【教师】Fe2+可以使酸性高锰酸钾溶液褪色，也能和双氧水、新制氯水、氧气等反应，具有较强的还原性。
【教师】列举哪些还原剂可以和Fe2+反应？
【学生】活泼金属Mg、Zn，KI溶液。
【教师】I-是常见的还原剂，如果和Fe2+反应，产物分别是什么呢？
【学生】I2和Fe3+。
【展示】取少量硫酸亚铁溶液于试管中，逐滴滴加KI溶液，振荡，再滴加几滴淀粉溶液，通过希沃投屏实验操作和实验现象。
【教师】通过实验我们发现无明显现象，说明Fe2+不能氧化I-，即Fe2+具有较强的还原性，较弱的氧化性。那么Fe3+又有什么性质呢？
【学生】（小组讨论交流后进行分享）铁盐的性质从类别角度：可以和碱反应生成氢氧化铁；从价态角度：具有氧化性，可以和某些还原剂反应。
【教师】列举哪些还原剂可以和Fe3+反应？
【学生】活泼金属Mg、Zn，KI溶液。
【展示】取少量硫酸铁溶液于试管中，逐滴滴加KI溶液，振荡，再滴加几滴淀粉溶液，通过希沃投屏展示实验操作和实验现象。
【教师】滴加淀粉溶液后溶液变为蓝色，说明Fe3+与I-反应生成I2，即Fe3+具有较强的氧化性。Fe3+还有特殊的性质，它可以与KSCN溶液反应显血红色。
【展示】取少量硫酸铁溶液于试管中，滴加几滴KSCN溶液，振荡，通过希沃投屏展示实验操作和实验现象。
设计意图：通过该环节学生掌握了Fe2+和Fe3+的性质，为接下来探究变质后食品脱氧剂浸取液中的Fe2+和Fe3+提供知识支持；并在该环节中强化价-类二维图和实验在学习元素化合物中的重要作用，落实常见氧化剂和还原剂的应用。
3、环节3：检验变质食品脱氧剂浸取液中的Fe2+和Fe3+
【教师】我们通过价-类二维图学习了Fe2+和Fe3+的性质，现在大家分小组设计检验变质食品脱氧剂浸取液中Fe2+和Fe3+的方案，将实验方案以流程图（如图4）的形式表示出来，限选试剂有稀盐酸、稀硫酸、氢氧化钠溶液、硫酸铜溶液、KSCN溶液、双氧水、新制氯水、碘化钾溶液、淀粉溶液、酸性高锰酸钾溶液。
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图4 食品脱氧剂分离流程图
【学生】分小组讨论设计实验方案，通过希沃投屏展示实验方案。
【教师】点评实验方案，引导学生修正实验方案：限选试剂中有稀盐酸和稀硫酸，应该选择哪种酸进行溶解呢？还是两种酸都可以呢？
【学生1】都可以，只需要提供氢离子即可溶解。
【学生2】只能选择稀硫酸，否则过量的稀盐酸也能使酸性高锰酸钾溶液褪色，无法检验Fe2+。
【教师】大家都说得很好！溶解食品脱氧剂确实只需要提供氢离子就可以了，但要注意到酸根Cl-能使酸性高锰酸钾溶液褪色，导致无法通过酸性高锰酸钾溶液来检验Fe2+，因此酸溶只能选择稀硫酸。
【展示】取少量稀盐酸于试管中，逐滴滴加酸性高锰酸钾溶液，振荡，通过希沃投屏展示实验操作和实验现象。
【教师】通过实验可以知道稀盐酸能使酸性高锰酸钾溶液褪色，那我们能用氢氧化钠溶液来检验Fe2+吗？这样就不用考虑Cl-的干扰了。
【学生】不可以，因为溶液中Fe2+和Fe3+共存，Fe(OH)3的存在会干扰Fe2+的检验。
【教师】很好，根据大家的分析，我们可以得到完整的实验方案。大家根据实验方案进行实验探究。
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图5 实验方案流程图
【学生】依据实验方案进行实验探究，记录实验现象。
设计意图：在环节2中学生已学习了Fe2+和Fe3+的性质，通过该环节，学生将理论知识运用到真实情境问题的解决中，通过实验方案的设计、评价、修正、使用，使学生的学习变得有意义，也更加深刻，促进了他们对Fe2+和Fe3+性质的深度学习。
4、环节4：体验真实情境的复杂性
【教师】大家都完成实验探究了，根据实验结果，食品脱氧剂变质后的产物有哪些？
【学生】FeO、Fe2O3、Fe3O4。
【教师】Fe2+的检验还可以用铁氰化钾溶液来检验，现象是产生蓝色沉淀。
【展示】取少量未被磁铁吸引的固体于试管中，加入稀硫酸溶解，再滴加铁氰化钾溶液，振荡，通过希沃投屏展示实验操作和实验现象。
【教师】通过实验，发现无蓝色沉淀产生，即食品脱氧剂变质后的产物没有FeO，这与大家的实验结果是相反的，这是为什么呢？还有什么物质也能使酸性高锰酸钾溶液褪色呢？
【学生】氯化钠！
【教师】对！食品脱氧剂中还含有氯化钠固体，加酸溶解后也能使高锰酸钾溶液褪色。因此，之前的实验方案其实是不完善的，在验Fe2+前应该先除去Cl-。
【教师】我们通过加入稀硫酸产生气泡的现象判断变质后的脱氧剂中含有Fe单质，那如果没有气泡产生，能否说明脱氧剂中没有Fe单质呢？
【学生】不能，因为Fe3O4溶于酸产生Fe3+，此时Fe3+与H+共存，Fe3+的氧化性大于H+，若Fe单质含量少，Fe完全与Fe3+反应生成Fe2+，那么就没有气泡产生。
【教师】分析得很好，由此可以说明Fe3+确实具有较强的氧化性。
【教师】通过这一节课的学习，大家要认识到真实情景下的问题解决不仅需要大家具备良好的化学基础知识，还需要大家能够认识真实情景的复杂性，全面分析问题。
设计意图：充分挖掘变质食品脱氧剂真实情境的价值，使学生感受真实情境问题的复杂性。且问题的产生都是与学生已有的认知经验产生冲突矛盾的，激发了学生解决问题的积极性，提升了学生科学看待问题和解决问题的能力
三、成效与反思
    本案例根据学生的实际情况搭建合适的认知脚手架，引导学生通过小组讨论、交流评价、实验探究等学习活动一步步完成解决问题的任务，达到情境、问题、活动“三位一体”，从而完成知识的有意义建构。但由于活动环节较多，导致最后的分析总结时间较为仓促。
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