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摘 要：以初中化学“溶液”拓展性内容——物质的结晶为载体，开发出微项目制作“蓝宝石”晶体进行

研究，规划出微项目背后承载的教学目标和任务安排，设计了人教版九年级化学“溶液单元复习课”，从微项

目的确立与规划、实施与思考，结合课堂教学阐述微项目学习在化学复习课中的运用。
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微项目学习是苏州金陵馆长创建的“微课程教

学法”中关于课堂创新的一部分，是将单位课时的核

心知识情境化、转化成实际问题，激发学生探索发

现、解决问题、形成作品的学习过程。［1］化学复习课开

展微项目学习能够在常规课堂中操作，给学生以新

的视觉冲击，对学生具有一定的挑战意义。其核心

策略是真实情境下的问题解决、任务驱动，在活动中

形成新的体验，深化已有认知，促进学生深度学习和

高阶级思维的发展，培养学生在陌生情境中分析问

题、解决问题的综合品质。

一、微项目内容的主题分析

项目确立的质量是有效开展项目式学习的前

提。确立项目要基于课程标准、教学内容和学生经

验，要多维度考虑该项目是否涵盖核心知识，是否承

载学科思想方法和学生发展核心素养，是否贴近社

会和生活，是否真实且有意义，学生是否感兴趣，是

否具有可操作性。［2］微项目选取的课题可以是生产生

活中的实际问题，也可以是所学内容的拓展性课题，

将课本的知识情境化、项目化，紧密结合最核心的知

识设计真实情境的微项目。

溶液是初中化学的重要内容。它包括了溶液的

形成、溶液的浓度、一定浓度的溶液的配制方法，并

延伸到溶解度和饱和溶液（包括溶解度和温度的关

系——溶解度曲线的应用），溶解过程和结晶过程等

一系列知识点和实验，形成了一个知识结构完整，逻

辑关系明确的“知识板块”。笔者在教学实践中发

现：溶液这一单元因概念多、抽象，概念间的逻辑关

系强，且它的内容呈现与元素化合物知识有很多的

不同，而在新授课的教学中，许多教师按一个一个课

时进行授课，只顾及具体知识点而忽略该单元知识

结构的复杂性和学生认知发展规律，造成学生获得

的是碎片化的知识，使得大多数学生感到该单元难

学，特别以溶解度为中心分析相关的问题。例如，饱

和溶液与不饱和溶液及其相互转化、饱和溶液与结

晶、物质提纯中选择蒸发结晶还是降温结晶等问题，

学生很容易混淆，感到很困难。通过本单元复习课

帮助学生形成具有逻辑关联的知识结构，深化对该

单元概念原理、核心知识与技能的理解，具备应对陌

生情境解决问题的必备知识和关键能力，是本单元

复习课亟待解决的问题。

生活中，学生耳闻或目睹过“蓝宝石”，对它的精

致美丽与高贵充满了好奇，而硫酸铜晶体具有漂亮

的蓝色棱形形状，堪比“蓝宝石”。在物质的结晶一

课，教师通常会给学生介绍包括硫酸铜晶体在内的

几种晶体，学生对培养一个专属于自已的晶体，早就

充满了期待。制作“蓝宝石”晶体是本单元的拓展性

课题，它涵盖了溶液单元中与溶解度有关联的的核

心知识：饱和溶液与不饱和溶液、物质的结晶、溶解

微项目学习在化学复习课中的实践与思考
——以初中化学“溶液单元复习”为例
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度、溶解度曲线、溶解度在结晶中的应用；使用到的

技能有：溶解、加热、过滤；涉及到的学科素养有：通

过观看漂亮的晶体及其结晶过程，让学生体验到化

学之美，萌发对化学热爱之情；通过制作“蓝宝石”和

课外制作氯化钠晶体，培养学生积极动手实践的热

情；通过阅读资料获取信息，制订配制热饱和硫酸铜

溶液、除去过多的硫酸铜固体的方案，建立分析溶液

的思维模型，培养证据推理与模型认知的核心素养。

综上，基于对课标的学科理解和项目开发对发

展学生的素养价值分析，该项目实施前，学生已具有

一定的感性认识，这为微项目学习的开展奠定了基

础；项目驱动明确，学生兴趣较高，为微项目学习提

供了推动力；显然，该项目具备可操作性和开展有意

义的教学。

二、微项目的教学目标

规划完成项目的教学目标和任务安排是有效开

展项目式学习的保障。［3］在规划微项目教学目标时，

要整体规划，活动的开展和任务安排要充分关注学

生的学习基础、认知发展和学习障碍，促进学生的知

识构建，提高学生解决问题的能力。据此，确定该微

项目的教学目标：（1）通过观看《美丽化学》之结晶过

程视频，欣赏项目作品“蓝宝石”等各种晶体，感受化

学之美丽和神奇，萌发热爱化学之情。（2）以制作“蓝

宝石晶体”为载体，复习饱和溶液和不饱和溶液的概

念及相互转化，溶解度与溶解度曲线及其应用，溶解

度在结晶及物质提纯中的应用，复习给物质加热、溶

解、过滤等化学实验基本操作。（3）通过适时的小结

梳理，逐步完善不饱和溶液与饱和溶液的转化，不饱

和溶液、饱和溶液之间的转化关系及结晶方法，物质

分离提纯中“结晶方法”的选择思路等的知识建构。

（4）通过结构图的呈现，实现清晰表达，帮助学生形

成具有逻辑关联的知识结构，深化对概念原理、核心

知识与技能的理解。（5）利用课内所学的知识拓展到

课外的动手实践，培养积极动手学习化学的品质，体

验化学知识的应用价值，激发学习兴趣；（6）通过“迁

移应用”环节落实课堂诊断与知识的实践应用，利用

化学知识分析“天气瓶”的原理，提升学生科学辨识

能力。

三、微项目任务及教学流程

项目任务 1：观看物质的结晶过程视频

学生活动：欣赏视频，感受美丽化学。

教师支持：提供《美丽化学》之结晶过程的视频。

设计意图：让学生感受晶体的神奇与美丽，萌发

热爱化学情感。同时，对结晶过程以及晶体获得感

性认识，为后续课的进展奠定基础。

项目任务 2：整体感知制作“蓝宝石”晶体的步骤

学生活动：整体感知制作步骤，思考如何制作。

教师支持：提供制作“蓝宝石”晶体步骤：（1）配

制热的饱和硫酸铜溶液；（2）除去多余的固体；（3）制

作“晶核”；（4）获得精美的“蓝宝石”晶体。

设计意图：使学生对制作“蓝宝石”晶体的过程

有一个初步的整体认识。

项目任务 3：制作“蓝宝石”晶体

步骤一：配制热饱和硫酸铜溶液。

学生活动：设计方案：如何配制热饱和硫酸铜溶

液；动手操作：往加热到沸腾的蒸馏水中不断加入硫

酸铜固体至有少量固体剩余；思考配制饱和硫酸铜

溶液还有哪些方法？

教师支持：提供五水合硫酸铜在不同温度下的

溶解度表和几种物质的溶解度曲线。

师生建构：饱和溶液和不饱和溶液转化的关系

图。

设计意图：基于真实情境的动手实验操作，不仅

复习基本实验操作，同时在“做化学”中深化认识饱

和溶液与不饱和溶液的概念及其转化模型、溶解度

概念；观察溶解度曲线判断如何改变温度实现饱和

溶液和不饱和溶液的转化；通过定量计算的方法配

制热饱和硫酸铜溶液。

步骤二：除去未溶解的固体。

学生活动：阅读“资料卡”，思考为何要除去未溶

解的固体？如何除去未溶解的固体？此过滤过程中

要注意哪些事项？

教师提供资料卡片：（1）晶体的生长需要晶核，

晶核不能“泛滥”否则无法生成大晶体。（2）溶液中晶

核过多，发生粘连，无法形成较大晶体的图片。（3）趁

热过滤的常用方法：抽滤装置和保温漏斗，分别介绍

其装置及原理。

设计意图：让学生提取有效信息分析问题，帮助

学生体悟既关注外在的实验操作环节，更重视内在

思维过程；在任务解决的过程中复习过滤的原理、过

滤的操作及该真实情境下过滤的注意事项；通过介

绍趁热过滤以及常用方法拓宽学生视野，激发学习

兴趣。

步骤三：制作“晶核”

学生活动：（1）观察溶解度曲线判断通过降温结

晶获得硫酸铜晶体、通过蒸发结晶获得氯化钠晶体。

（2）动手操作：将热的硫酸铜饱和溶液倒入培养皿中

制作晶核。
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教师支持：（1）提供硫酸铜、氯化钠的溶解度曲

线。（2）问题引导：根据溶解度曲线，尝试说明为什么

采取降温结晶的方法制备硫酸铜晶体呢？如果是氯

化钠饱和溶液该如何得到大量晶体？

师生建构：饱和溶液、不饱和溶液之间的转化关

系及结晶方法的认知模型（见图 1）。

图 1 二者的转化关系及结晶方法

播放微视频：电脑技术处理倍数观察晶核的生

长过程。

设计意图：复习溶解度曲线及其应用；完善、建

构不饱和溶液、饱和溶液与结晶方法的认知模型；对

晶核的析出，学生充满了喜悦和好奇。

步骤四：获得精美的“蓝宝石”晶体

学生活动：挑选合适的晶核放入重新配制热的

硫酸铜饱和溶液中，培养晶体长大形成“蓝宝石”晶

体；欣赏各种各样精美的“蓝宝石”晶体作品。

教师支持：（1）播放电脑技术处理倍数观察晶体

长大过程的视频。（2）播放微项目作品“蓝宝石”晶体

成果展示的视频。

设计意图：让学生体验物质的结晶过程，感受知

识的应用价值，体验化学之美。

项目任务 4：布置课外拓展实践

学生活动：课外动手实践：利用厨房里的氯化钠

固体培养氯化钠晶体。（思考、交流培养方案）

教师支持：（1）提供注意事项：培养氯化钠晶体

过程中一定不要移动震荡液体，耐心等待一周左右

就有惊喜出现。（2）播放教师培养的氯化钠晶体的视

频，激发学生动手实践的欲望。

设计意图：培养课外动手实践；体验知识的应用

价值。

项目任务 5：了解获得晶体的其他方法

学生活动：获取有关信息，积极思考、分析“黄金

雨”的形成原因。

教师支持：（1）提供学习材料：其他获得晶体的

方法。（2）播放“美丽的黄金雨”形成过程的视频，呈

现涉及的化学反应化学方程式、碘化铅的性质。（3）
介绍晶体化学的发展前景。

设计意图：创新课堂练习呈现形式，激发学习兴

趣；学生依据碘化铅溶解度随温度升高而降低，分析

黄金雨的形成原因；教师把握最佳教学时机，对学生

进行德育的无痕教育：让学生感受晶体化学的魅力，

萌发学习志向。

项目任务 6：总结与提升

学生活动：梳理本节课学习的思维导图。

教师支持：师生构建本节课认知模型（见图 2）。

图 2 制作“蓝宝石晶体”的思路

设计意图：适时小结，完善认识，促进知识建构，

并以结构化的形式外显、固化，实现清晰表达。

任务 7：迁移应用

学生活动：独立思考，完成各题的作答并交流

分享。

师生构建：溶解度在物质结晶和提纯应用中的

思维模型。（见图 3）

图 3 物质提纯中选择结晶方法的思维模型

教师支持：（1）布置学生设计方案：如何从硝酸

钾和（少量）氯化钠的混合物中分离得到硝酸钾？如

何从氯化钠和（少量）硝酸钾的混合物中分离得到硝

酸钾？（2）美丽的青海湖有“冬天捞碱，夏天晒盐”的

说法，请解释是这为什么呢？（3）“天气瓶”中发生“澄

清”变化的原因是什么？

设计意图：及时诊断与落实知识的实践应用；通

过构建溶解度在物质结晶和提纯中的应用的思维模

型，帮助学生突破学习难点；精选富有情境的课堂练

习，吸引学生眼球，学生学习兴致膨胀，在利用化学

知识分析“天气瓶”的原理，学生的科学辨识能力获

得提升。

四、教学反思与教学建议

（一）学习者的收获

本节课学生通过亲历制作精美的“蓝宝石晶

体”，从知识方面复习了饱和溶液与不饱和溶液，溶

解度与溶解度曲线的应用，溶解度在物质提纯和结

晶中的应用，形成具有逻辑关联的知识体系，深化对
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概念原理、核心知识的理解；从技能方面体验了溶

解、过滤、加热等化学实验基本操作。课后学生普遍

反映喜欢这样的复习课学习方式，问题情境真实有

趣，富有挑战性和新颖性，富有学习获得感，尤其是

厘清了该单元概念及其之间的逻辑关系，能够迁移

应用，还动手实践制作漂亮的“蓝宝石”晶体，特别有

喜悦感，课后了解到 90%以上的学生都能够完成“课

外动手实践”制作氯化钠晶体。

（二）教后反思

1.微项目驱动性问题的拆分和设计

依据确立的微项目，教师要深入思考驱动性问

题的拆分和设计、学习活动的优化，即拆分问题、嵌

入知识、设计方案和优化活动。将一个综合、完整的

实际问题进行拆分，细化为各个子问题，将必要的课

程知识嵌入被细化和拆分的各个子问题中，再据此

确定学生学习中可行的研究样本，研讨如何在课堂

上启发学生基于其学习进阶和认知冲突，将疑问转

化为驱动性的局部学习任务；教师在课堂实施中还

要优化课堂学科活动，把握最佳时机将各个子问题

解决中形成的解决问题的各个局部，整合成对教学

问题的完整认识（即“新的知识结构”），并借此认识

解决类似的其他真实情境问题，在体验中获得“解决

问题的知识”。这样才能“转知成慧”，实现化学学科

核心素养落地。

本课对于如何制作“蓝宝石”晶体这一综合完整

的实际问题，细化为四个步骤（配制热饱和硫酸铜溶

液、除去未溶解的硫酸铜固体、制作晶核、获得精美

的蓝宝石晶体），而每一步骤又设计富有驱动性的问

题，在问题的解决中，教师始终以“资料链接”的形式

搭建“脚手架”支持，还十分注重通过引导，营造自由

的课堂氛围，发动学生解决问题。例如：对于步骤

一，设计驱动性问题“如何配制热饱和硫酸铜溶液？”

嵌入知识“饱和溶液与不饱和溶液的概念、判断方

法”，发动学生找到解决问题的方案“在加热到沸腾

的蒸馏水中，不断加入硫酸铜固体直到有固体剩

余”；接着设计驱动性问题“还可以利用什么办法配

制热饱和硫酸铜溶液？”发散学生思维，找到还可通

过蒸发溶剂、改变温度将不饱和溶液转化成饱和溶

液，在此嵌入知识“结合溶解度曲线（包括熟石灰溶

解度曲线）判断如何改变温度使饱和溶液和不饱和

溶液的相互转化”；继续追问“还有什么办法配制硫

酸铜的热的饱和溶液？”教师提供资料支持：五水合

硫酸铜固体在不同温度下的溶解度表，发动学习共

同体找到利用溶解度的简单计算还可进行定量配制

热饱和硫酸铜溶液。在一个个学习任务的落实中，

形成有关联的知识体系，在活动体验中获得可广泛

迁移的基本思路。

2.关注化学应用价值，提升化学学习力

学习的目的不仅是为了掌握有限的知识，提高

学生的学习能力特别是解决问题的能力才应该是追

求的目标。在传统的教学过程中，因更多的关注知

识的系统，使得教师和学生将大部分精力放在了具

体知识的落实和检测上，而对于知识的运用特别解

决真实复杂的问题时关注不够。［4］而在开展微项目学

习过程中，由于要求以任务为驱动，以解决问题为目

标，对于提高学生的解决实际问题的能力具有很好

的效果；另外，通过教师支持（链接资料），培养学生

从庞杂的资料中获取有价值信息的能力；引导学生

基于真实情境提取有效信息，养成与所学知识结合

理解简单化学问题的实质，并加强学生表达能力的

训练，从而切实提升信息处理和表达能力；本课充分

开发课程资源，将学生置于有意义的知识和技能的

情境中，通过问题驱动和教师引导，在完成具体知识

和技能的复习、回顾中，学生潜移默化地体验了知识

的应用价值，让学生真正爱上化学，切实提升学生化

学科学素养和学习能力。

3.活动开展的适度问题

微项目教学应用于化学复习课中，能够较好地

实现将化学实验基本操作与元素化合物知识、化学

概念、化学原理进行融合，让学生在“做中学”中提升

化学复习课的效益。但在本课实施过程中，笔者困

惑于：对于动手操作配制热饱和硫酸铜溶液、趁热过

滤除去未溶解的硫酸铜固体这两个实验活动，项目

式学习提倡让学生亲历问题解决，充分体现学生解

决问题自主性，但很消耗时间，因此，对此还是有所

取舍，将自主实验改为观看本班兴趣小组实验过程

中录制微视频。
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