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英国教育家怀特海在《教育的目的》一书中提出：

教育只有一个主题，那就是各呈其貌的生活。《义务教

育化学课程标准（2011年版）》课程基本理念之一是

“注意从学生已有的经验出发，让他们在熟悉的生活

情景和社会实践中感受化学的重要性，了解化学与日

常生活的密切联系，逐步学会分析和解决与化学有关

的一些简单的实际问题［1］。”如何让生活走入化学课

堂，让学生用所学的知识解决真实的生活问题？项目

式学习是一条比较有效的途径。

项目式学习是指学生通过参与项目活动来解决

问题，在建构自己的知识体系的同时将知识运用到实

际中去［2］。传统的学习方式虽然也立足于解决实际问

题，但主要是学生讲述如何去做，而没有真正地去实

践。项目式学习要以真实并且符合学生知识水平的

的问题为背景，学生围绕这一问题，在教师的指导下，

小组合作，通过查阅资料、设计方案、进行实验、交流

讨论等环节最终解决问题，获得项目成果。在初三总

复习时学生已经具备了一定的化学知识、实验技能和

探究能力，可以采用项目式学习进行复习。学生在参

与项目的过程中，能提升对知识的理解和综合运用能

力，培养自主学习能力、合作能力、创新能力以及批判

性思维，融合发展化学学科核心素养。

一、项目主题确立

生活中与化学有关的问题不胜枚举，但由于初中

化学知识水平的限制，适合学生探究解决的问题并不

多。这就需要教师在平时的教学中，要善于挖掘生活

资源，从中筛选、提炼、整合出适合初中化学课堂的内

容。

固体酒精有方便运输、燃烧时无刺激性气味等优

点，是现在餐饮行业中常用的燃料，很多学生见过，但

他们并不知道那种能点燃的固体是什么。学生有关

于固体酒精的生活经验，同时还存在疑惑，可以此激

发学生的探究兴趣，开展关于制作固体酒精的项目式

学习。制作固体酒精的方法不一，固化剂的选择也不

同，常用的固化剂有硬脂酸钠、醋酸钙、硝化纤维等，

郝蓓、李德前提出了一种新方法，即用油脂和氢氧化

钠为原料生成固化剂硬脂酸钠［3］，笔者结合初中化学

知识选择用醋酸钙作为固化剂。工业生产的固体酒

精因加入了着色染料而有不同的颜色，笔者选用的

“染料”是紫甘蓝汁，利用醋酸钙溶液显弱碱性能使紫

甘蓝汁变蓝的原理，制作蓝色固体酒精。

“制作蓝色固体酒精”项目式学习涵盖的核心知

识有：盐的定义及生成方法、化学方程式的计算、溶液

的配制、溶解度及溶解度曲线、影响物质溶解性的因

素、溶液的酸碱性等。用到的基本操作有：托盘天平

的使用、量筒的使用、过滤、蒸发结晶、溶解等。该项

目用到的知识和技能涉及到多个章节，适合学生在进

行中考总复习时实施，通过复习，巩固相关基础知识

和基本技能，强化定量分析问题的思维，形成元素观、

转化观、守恒观等学科观念。

二、项目规划方案

项目式学习包含内容多，需要时间长，制定好方

案是顺利实施的重要保障。规划项目时，活动开展和

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，做到过程指导有的放矢［4］。本次项目式学习

的规划方案由教师事先起草好预案，课上学生交流讨
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论，师生共同优化方案，如图1所示。实施过程以学生

小组合作形式展开，确定方案后进行分组，每组6人，

由小组长给组员分配任务，人人参与。项目需要两课

时完成，第一课时优化方案和制取醋酸钙，第二课时

配制醋酸钙的饱和溶液、制作蓝色固体酒精和交流与

评价。

课前准备 确定项目 项目拆解 任务安排

制取醋酸钙

配制醋酸钙饱和溶液

制作蓝色固体酒精

根据化学方程式计算反应物的质量
配制溶质质量分数20%的醋酸溶液

过滤、蒸发结晶
称取醋酸钙和量取水配制溶液

用酒精浸泡紫甘蓝
将酒精倒入醋酸钙饱和溶液中

ì
í
î

ï

ï

用醋酸钙
为固化剂
制作蓝色
固体酒精

查阅关于
固体酒精
的资料

筛选

图1 规划方案

三、项目实施过程

1.制取醋酸钙

［情境］展示生活中固体酒精的图片，固体酒精在

餐饮行业中应用广泛，携带方便、燃烧污染少、比液体

酒精安全性高。固体酒精的成分是什么？

［学生］根据课前查阅的资料进行交流，固体酒精

不是固态酒精。制作方法有多种，有的用酒精、硬脂

酸和氢氧化钠制作，有的用酒精和醋酸钙制作。

［教师］根据初中化学所学的知识，我们选择用酒

精和醋酸钙制作固体酒精。首先要制取醋酸钙，醋酸

钙的化学式为（CH3COO）2Ca，含有醋酸根和钙离子，

它属于酸碱盐中的哪一类物质？

［学生］复习酸碱盐的概念，判断醋酸钙属于盐。

［教师］哪两种物质反应可以生成醋酸钙？

［学生］回忆酸与碱、碳酸盐、金属氧化物反应能

生成盐，提出可以用醋酸与氢氧化钙、碳酸钙或氧化

钙反应生成醋酸钙，书写三个反应的化学方程式（教

师告知学生醋酸的化学式为CH3COOH）。
［教师］根据化学方程式思考，从反应现象的角度

看，哪一种方法更好？

［学生］醋酸和碳酸钙反应有气泡产生，现象明

显，便于判断反应是否结束。

［教师］制取 15.8g醋酸钙，至少需要醋酸和碳酸

钙的质量分别是多少？

［学生］根据化学方程式计算，得出醋酸和碳酸钙

的质量，如图2所示。

［教师］实验中用的是溶质质量分数为 20%的醋

酸溶液，如何用冰醋酸（密度为 1.050g/mL）和蒸馏水

配制该浓度的醋酸溶液？

［学生］复习配制溶液的步骤，并进行计算，得出

冰醋酸和蒸馏水的体积，如图3所示。

解：20%醋酸溶液的质量：12g÷20%=60g
需要水的质量：60g-12g=48g
水的体积：48g÷1g/mL=48mL
冰醋酸的体积：12g÷1.050g/mL=11.4mL

图3 溶液稀释计算过程

［学生实验］小组合作，用量筒量取 11.4mL冰醋

酸和48mL蒸馏水（注意量筒规格的选择、正确的读数

方法），倒入烧杯中用玻璃棒搅拌混合均匀，配制得溶

质质量分数为20%的醋酸溶液。用托盘天平称量10g
碳酸钙倒入 450mL的烧杯中（由于反应产生气泡，会

形成很多泡沫，为了防止泡沫外溢，需用大一些的烧

杯），再将配制好的醋酸溶液倒入其中进行反应，用玻

璃棒不断搅拌。

［教师］醋酸溶液和碳酸钙反应比较慢，留出一天

的时间让反应充分进行。醋酸具有挥发性，且有刺激

性气味，把烧杯放在通风处。

2.配制醋酸钙饱和溶液

［教师］请同学们观察上一节课做的醋酸和碳酸

钙反应的实验，反应是否结束了？

解：设至少需要碳酸钙的质量为x，醋酸的质量为y。
CaCO3+2CH3COOH （CH3COO）2Ca+H2O+CO2↑
100 120 158
x y 15.8g
100
158 = x

15.8g
120
158 = y

15.8g
x=10g y=12g

答：至少需要碳酸钙10g，醋酸12g。
图2 化学方程式计算过程
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［学生］观察到烧杯内仍有很少的气泡缓慢地放

出，反应还未完全结束。

［教师］该反应比较缓慢，完全结束还需一段时

间。现在烧杯中生成的醋酸钙够本实验用的了，我们

可以进行下一步。如何从溶液中获得醋酸钙固体？

［学生］观察到烧杯内由于碳酸钙未反应完，液体

是浑浊的，应该先过滤再蒸发结晶。

［教师］引导学生复习过滤和蒸发所用的仪器、操

作要点、玻璃棒的作用等，强调蒸发时防止温度过高，

要间歇加热。

［学生实验］小组合作，过滤浑浊的液体，得到澄

清的醋酸钙溶液，再蒸发结晶，得到醋酸钙固体（有的

小组先过滤一部分液体进行蒸发，再过滤剩余部分，

过滤和蒸发同时进行，可以节省时间）。

［教师］用温度计测得现在的温度大概是30℃，如

何配制30℃时醋酸钙的饱和溶液？

［学生］需要查阅30℃时醋酸钙的溶解度。

［教师］展示不同温度下醋酸钙的溶解度，如表1。

温度/℃
溶解度/g

0
37.4

10
36

20
34.7

30
33.8

40
33.2

60
32.7

80
33.5

90
31.1

100
29.7

表1 不同温度下醋酸钙的溶解度

［学生］复习溶解度的概念，说出“30℃时，醋酸钙

的溶解度为33.8g”的含义。

［教师］30℃时，25mL水中加入多少克醋酸钙能

形成饱和溶液？

［学生］通过简单计算可知需要8.45g醋酸钙。

［教师］观察表1中的数据，醋酸钙溶解度有什么

特点？

［学生］与大多数物质不同，醋酸钙的溶解度大体

上随温度的升高而降低，且受温度影响不大。

［教师］所以我们选择蒸发结晶的方法使醋酸钙

从溶液中析出。

［学生实验］小组合作，用托盘天平称量8.5g醋酸

钙，倒入烧杯中，再用量筒量取 25mL水倒入其中，用

玻璃棒不断搅拌，至固体充分溶解。

3.制作蓝色固体酒精

［教师］我们用的“染料”是紫甘蓝，紫甘蓝中含有

花青素，是一种酸碱指示剂，醋酸钙溶液显弱碱性，会

使花青素变蓝。

［教师实验］取少量醋酸钙溶液，滴加紫甘蓝汁，

溶液变蓝。

［教师］用酒精浸泡紫甘蓝可以获得其中的花青

素，因为花青素易溶于酒精，同学们查阅资料可知醋

酸钙难溶于酒精，这说明影响物质溶解性的因素是什

么？

［学生］溶质的性质。

［教师］醋酸钙难溶于酒精，却易溶于水，这说明

影响物质溶解性的因素是什么？

［学生］溶剂的性质。

［教师］同学们将紫甘蓝的叶子撕成碎片放入烧

杯中，再倒入40mL酒精。

［学生实验］小组合作，按照要求用酒精浸泡紫甘

蓝叶子，用玻璃棒搅拌一会，溶液变成紫色。

［教师］请同学们取 25mL醋酸钙的饱和溶液，将

浸泡过紫甘蓝的酒精缓缓倒入其中，观察现象。

［学生实验］小组合作，按照要求操作，观察到有

蓝色的凝胶慢慢出现（如图4所示）；静置一会，烧杯中

的溶液都变成了蓝色的凝胶，用药匙取出一小块（如

图 5所示）；放在石棉网上点燃（如图 6所示），观察实

验现象。

图6 在石棉网上点燃固体酒精

图4 出现蓝色凝胶

图5 蓝色固体酒精

4.交流与评价

［学生］小组之间互相展示制作好的固体酒精，发
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现有差异，有的小组固体酒精没有呈现蓝色，而是紫

色的，交流讨论出现这种情况的原因，发现可能是溶

液不显弱碱性导致的。

［教师］我们配制的醋酸钙溶液不显弱碱性，说明

溶液中混有其他杂质。

［学生］制取的醋酸钙固体中残留一些醋酸，使得

配制的醋酸钙溶液不显弱碱性，可以把固体放在通风

处，等醋酸挥发完了再进行实验。

［教师］制作好的固体酒精应该如何保存？

［学生］酒精有挥发性，应该密封保存，要远离火

源，放在阴凉之处。

［教师］一些厂家为了节约成本，用甲醇制作固体

酒精，这样可行吗？

［学生］甲醇对人体有害，会使人中毒，不能用甲

醇生产固体酒精。

［教师］现在同学们观察一下烧杯内的固体酒精，

发现有什么变化吗？

［学生］之前是凝胶状态，现在有些软化变形了。

［教师］用醋酸钙制作的固体酒精，容易软化变

形，不易长时间保存，氢氧化钠和硬脂酸为固化剂性

能比醋酸钙好，更适宜生产固体酒精［5］。硬脂酸和氢

氧化钠的反应是高中化学学习的内容，学习完之后，

同学们就可以用硬脂酸和氢氧化钠制作出质感更好，

能长期保存的固体酒精了。

四、项目教学反思

1.合理设计药品用量，强化定量思维

本次项目式学习中药品的用量是笔者经过查阅

资料、反复实验确定的，在确保项目成果的前提下，合

理减少药品的用量，可以培养学生的节约意识。

在实验时，向 25mL醋酸钙饱和溶液中倒入大约

30mL的酒精，既能观察到明显的实验现象，形成固态

凝胶的量又比较适宜。项目实施时的气温在 30℃左

右，根据该温度下醋酸钙的溶解度计算，25mL水中溶

解8.45g醋酸钙可以达到饱和状态。由于在制取醋酸

钙的过程中，考虑到化学反应的限度问题，以及过滤、

蒸发等操作中醋酸钙会损失一部分，于是按照生成

15.8g的醋酸钙来确定碳酸钙和醋酸的质量，最终能

获得醋酸钙的质量大约在9g~10g之间，足够制取固体

酒精的用量。配制溶质质量分数为 20%的醋酸溶液

来与碳酸钙反应，一是考虑到反应速率不能太慢，二

是考虑到醋酸溶液中的水能把生成的醋酸钙完全溶

解，并且形成比较浓的醋酸钙溶液，便于蒸发结晶。

过滤未反应完的碳酸钙后，滤液中剩余的醋酸可以在

蒸发时起到抑制醋酸钙水解的作用。

取材于生活的项目本身有一定的复杂性，尤其是

涉及到定量问题，而课堂时间有限，教师在开发项目

时要尽可能地简化项目，符合初三学生的认知水平，

突出复习主题，多方面考虑合理设计药品用量，让学

生在探究的过程中感受定量思想在化学学习中的重

要作用，强化定量思维。

2.关注课堂生成性问题，培养批判性思维

教师在开发项目时要熟悉用到的每一种物质的

性质，充分预设可能出现在课堂中的问题，以便及时

给学生答疑解惑。比如，有的小组在蒸发结晶时发现

白色固体中掺杂少量的黑色固体，便质疑黑色固体是

什么，学生能根据醋酸钙中含有碳元素推测黑色固体

可能是碳；醋酸钙在温度较高时会发生炭化产生炭

黑，应该是学生在蒸发时温度过高导致的。有的小组

在向饱和醋酸钙溶液中倒入浸泡过紫甘蓝的酒精时，

发现产生的蓝色凝胶不如其他小组多，便寻找原因；

经分析，可能的原因是醋酸钙溶液没有达到饱和状

态，或者紫甘蓝在酒精中浸泡时间较长，水分也进入

酒精中，把饱和醋酸钙溶液变得不饱和了。有的小组

制得的是紫色的固体酒精，经交流也找到了原因。

项目式学习中出现的课堂生成性问题，是培养学

生质疑精神和批判性思维的契机。教师要多关注学

生提出的疑问，先引导学生结合所学知识进行分析、

猜想，再告诉他们原因，如果解答不了，可以课后师生

共同查阅资料，这也是教学相长的一种体现。
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