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一、教学主题内容分析

“主题式”教学（见图1）是指在教学中确定主题后，

以问题解决或项目探究形式对原有教材知识体系进行

二次重组，将课本知识与现实生活、社会实际问题相连，

达成学习主题的完善。先确定一个主题，该主题可以是

物质、化学反应、工业流程图甚至是习题，以主题串联起

多个知识点，并利用真实情境解决实际问题。［1］肖平认为

主题教学是围绕某主题，让学生借助各种探究活动以及

与主题相关的各种资源，使学生的认知发生迁移；［2］顾小

清认为主题教学是一种新型教学模式，通过让学生自主

参与活动，促进学生多元智能的发展。［3］

确定主题

创设情境

激发兴趣

问题链

自主探究

建构网络

形成体系

提升能力

图1 “主题式”教学流程［1］

“硫酸亚铁铵的制备”是高中化学学习中重要

的物质制备实验，它是高一“铁的重要化合物”的知识

延伸，通过以化学反应原理知识为基础，采用物质“化

合价—物质类别”二维图作为工具，学生自主设计实

验并制备物质，提升学生化学核心素养，实现学生动

手能力和实验创新能力的升华。另一方面，通过引导

学生自主深度挖掘和剖析情境，依据物质及其变化的

信息弄清实验原理，通过分析流程、抓取关键词和审

读问题等确定实验操作，建立解决实验制备问题的思

维框架，通过深层次理解知识，主动建构物质制备知

识体系，构建解决这类问题的模型。

二、主题教学思维框架

基于深度学习的教学目标与评价的实施及课堂

活动的层层推进，结合学科核心素养的落实，本节课

教学思维框架见图2。
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摘要：以“硫酸亚铁铵的制备”为例，创设主题情境，采用化学实验与探究任务相结合的方式形成具体操作流程，建立物

质制备思维模型，实现学科知识的整合、提炼和充实，让学生形成探究式学习的基本方法，提升学生化学学科核心素养，
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构建物质制备模型-证据推理与模型认知

情境线 知识线 思维/观念线 素养线

用KMnO4酸性溶液滴定未知浓度的H2C2O4溶液，测

定其中草酸含量。KMnO4不稳定，如何标定？

硫酸亚铁铵各组分盐溶解度与温度的关系图。

未形成资源回收机制，造成了大量金属浪费。铁

制品如何回收？

铁的化合价—物质类别二维图，思考生成硫酸亚铁
的方案。

设计利用废铁屑、H2SO4（3 mol/L）、（NH4）2SO4（s）制

备硫酸亚铁铵。

高锰酸钾用较稳定的硫

酸亚铁铵标定。

硫酸亚铁铵的性质、用

途。

1. 复盐的概念及辨析。

2. 硫酸亚铁铵制备原理。

硫酸亚铁的生成。

硫酸亚铁铵的制备步骤

及细节。

价态视角分析氧化

还原性及物质转化。

物质类别视角分

析。

物质类别、离子反

应视角分析。

不同价态铁之间的

转化。

离子反应、水解原

理分析。

变化观念及平衡思想。

科学态度与科学责任。

变化观念及平衡思想。

变化观念及平衡思想、科学态度

和社会责任。

科学探究与创新意识、科学态度和

社会责任、变化观念与平衡思想。

图2 教学框架
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三、主题教学实施过程

环节一：创设情境，激发探究兴趣，关注社会热点

［情境］用 KMnO4 酸性溶液滴定未知浓度的

H2C2O4溶液，测定其中草酸含量。

［活动1］KMnO4不稳定，应该用什么试剂来标定？

［学生］用还原剂，如硫酸亚铁。

［教师］硫酸亚铁不稳定，容易被氧化，我们该如

何改善呢？

［活动2］党的十九大报告提出：“把生态文明建设

放在突出地位，努力建设美丽中国，实现中华民族永

续发展”。大量的废弃金属材料，如何变废为宝？

硫酸亚铁铵是较稳定的标定试剂，可通过加工

废弃的金属材料制得。介绍硫酸亚铁铵的性质、用

途。

设计意图：将社会热点问题融入到化学课堂中，

能激发学生的学习热情，提升社会责任感和使命感，

帮助学生形成CTS（化学—技术—社会）理念，树立绿

色化学思想，建立可持续发展理念。

环节二：数形结合，剖析实验原理

［情境］展示硫酸亚铁铵中各组分盐的溶解度和

温度的关系（见表1）。

（NH4）2SO4

FeSO4·7H2O
（NH4）2SO4·FeSO4·7H2O
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40
18.1
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75.4
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21.2
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60
24.5
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31.3

70

91.9

38.5

表1 三种盐的溶解度（单位为g/100 g H2O）

物质

溶解度/g 温度/℃

［活动 1］请根据复盐的性质特点以及表 1数据，

分析制备硫酸亚铁铵的原理。

［教师］利用表格数据得出的原理制取硫酸亚铁

铵晶体，让学生写出化学方程式。

FeSO4+（NH4）2SO4+ 6 H2O （NH4）2SO4·FeSO4·6H2O
设计意图：借助表格数据，强化学生溶解度与温

度关系对物质制备的重要性，学会利用溶解度的差异

制备物质，加强学生从材料提取信息的能力，明白实

验原理。

环节三：依据铁“价—类”二维图设计制备硫酸亚

铁方案，突出化学本色

［情境］展示铁的化合价—物质类别二维图，见图

3。让学生从氧化还原反应或者非氧化还原的角度分

析制备硫酸亚铁的可能方案。

铁元素
化合价+3

+2
0 Fe

单质 氧化物 氢氧化物 盐 物质类别

Fe2O3

FeO
Fe（OH）3

Fe（OH）2

Fe2（SO4）3

FeSO4

图3 铁的化合价-物质类别二维图

［活动1］以铁单质为原料制备硫酸亚铁。

［学生］通过铁的“价—类”二维图，从氧化还原角

度，依据铁转化为硫酸亚铁的途径，写出离子反应方

程式。

［活动2］以氧化铁为原料制备硫酸亚铁。

［学生］通过铁的“价—类”二维图，从氧化还原反

应和复分解反应原理，分析出由氧化铁作为原料制备

硫酸亚铁的途径，写出离子反应方程式。

［活动3］以氢氧化铁为原料制备硫酸亚铁。

［学生］通过铁的“价—类”二维图，从氧化还原反

应和复分解反应原理，依据由氢氧化铁为原料转化为

硫酸亚铁的途径，写出离子反应方程式。

［教师］通过组织学生小组讨论，设计出铁、氧化

铁、氢氧化铁转化为硫酸亚铁的途径，通过反应方程

式的书写以及相应物料的价格及性质，综合考虑，选

出铁与硫酸反应制取硫酸亚铁的方案。

设计意图：复习铁及其相关物质之间的转化关

系，培养学生从物质类别和元素价态变化的视角得出

物质的转化途径，既是对铁的相关知识的巩固，也是

对“价—类”二维图的应用。

环节四：设计利用指定原料制备硫酸亚铁铵的实

验方案。

［活动1］利用废铁屑、H2SO4（3 mol/L）、（NH4）2SO4（s）
制备硫酸亚铁铵。

［学生］通过小组讨论，设计实验思路，见图4。
第一阶段

原料的处理

第二阶段
FeSO4饱和溶液

的制备

第三阶段
（NH4）2SO4·FeSO4·6H2O

的制备

图4 硫酸亚铁铵的制备思路

［活动 2］依据废铁屑中可能含有的杂质，让学生

·教学设计研究·
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结合化学原理提出处理方法，引出第一阶段实验步

骤。

［学生］用热碱液除去废铁屑表面的油污，实验所

用溶剂水均先煮沸除去O2。

［教师］结合学生的回答，小结第一阶段实验步

骤。

［活动3］结合硫酸亚铁的性质及溶解度与温度的

关系，思考该步骤的操作温度及操作注意事项。

［学生］Fe2+会水解，且易被氧化，温度过低或过高

时都容易析出FeSO4·nH2O。

［教师］保持铁屑过量，控制溶液为酸性环境；反

应过程控制温度在 50~60 ℃左右，适当补充蒸馏水；

趁热过滤。

［活动 4］结合硫酸亚铁铵产品特点，引出第三阶

段实验步骤。

［教师］称取（NH4）2SO4晶体，用煮沸过的水配成

饱和溶液，倒入制得的 FeSO4溶液中，搅拌，小火加

热，在蒸发皿中蒸发浓缩至溶液表面出现晶膜为

止。将溶液静置，自然冷却，即有产品晶体析出。过

滤（抽滤），用少量酒精洗去晶体表面附着的水分和

杂质。

设计意图：通过对已知材料的分析及所学知识的

整合，加强学生从材料提取信息的能力。通过对实验

设计及装置的认识，加强实验探究能力。

环节五：创建模型，提升解决问题能力

本节课中，结合之前所学反应原理、元素知识的

基础上，设计硫酸亚铁铵的制备思路。以硫酸亚铁铵

为载体，掌握常规制备物质的方法及思路，总结出物

质制备模型，见图5。
目标产品 确定原料

反应原理

设计反应途径

分离提纯

选择合理的仪器和装置
控制
反应
条件

图5 物质制备模型

四、教学反思

本节课采取基于化学核心素养的“主题式”教

学。将真实的情境转化为学生具体的活动，用情境激

发学生的学习热情。通过“数字信息—问题—解答”，

把学生的发现和思考转化为具体的探究过程，强化对

核心知识的理解。物质制备“主题式”教学具有很大

的灵活性，它不一定是完整的探究过程，可以着重凸

显其中的某一个或某几个环节。但总体要体现以下

特点：

1. 主题鲜明，激发学生热情

精心选择主题是“主题式”教学的关键，知识点与

技能训练、化学核心素养提升均围绕此主题产生。［4］本

节课围绕主题，为学生提供各种图表信息，各种实验

仪器和化学药品等学习材料，在课堂上创设一个个

问题，激发学生实验探究热情。在教学过程中，给学

生创设自主探究的环节，使学生能依据问题去寻找

所需要的信息，敢于提出自己的猜测，并利用实验或

者证据否定或验证自己的设想，从而提升学生的科

学探究意识。教师需要注意积累日常生活、生产中

与化学相关的素材，学会将素材巧妙地融入到授课

中，提升学生解决现实问题的能力，形成完善的个人

知识体系。［5］

2. 问题有梯度，加深学生理解

问题的设计如同楼梯，帮助学生“由浅入深”思

考。通过提示信息，让学生在获取和处理信息的过

程中，慢慢加深对核心知识的认识，实现分析、类

比、迁移能力的提升。无论是对硫酸亚铁制备路线

的设计，还是对硫酸亚铁铵制备环节问题的解决，

始终以不同层次的问题为主线，与已掌握的知识

（化学反应原理、元素化合物）关联。另外，问题的

设计要具有开放性，使得学生学习不仅仅只停留在

表面，而是深入内涵，提高综合解决问题的能力，提

升学科素养。
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待问题，促使自己更接近真理。

2.着力培养学生实验探究能力

化学是一门以实验为基础的自然科学，实验是

检验真理的唯一标准，所以引导学生进行实验探究

可以让学生更接近学科的本质。本节课让学生经历

科学研究的一系列过程，对混合物中检验铁粉有了

更深入的认识，掌握了方法，建构了模型。布鲁纳曾

说：“孩子们在教室里的所为和科学家在实验室的所

为只有程度不同，没有本质区别。”开展实验探究可

以激发学生学习化学的兴趣，强化科学探究的意识，

促进学习方法的转变，培养学生的创新精神和实践

能力。［6］
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升。从结果来看，学生对元素周期表的最佳排序的依

据认可度高，能迅速按照最佳排序的依据给元素重新

排序。学生在学习知识的同时体会科学家在发现周

期表时面临的困难和所做的重大贡献，提高学习兴

趣，培养勇于探索的科学精神。这样的教学设计比以

前单纯讲知识点，定位更高，思维启发更大，教育意义

更深远。
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