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一、基于发展性任务的情境化教学

国务院办公厅《关于新时代推进普通高中育人方

式改革的指导意见》中明确指出，要注重培养学生的

学习能力，积极探索基于情境、问题导向的互动式、探

究式、体验式等课堂教学，重在培养学生运用所学知

识认知、分析和解决问题的能力；教育部考试中心研

制了“一核四层四翼”的中国高考评价体系整体框架，

明确规定高考的考查载体是情境，以此承载考查内

容，实现考查要求［1］。《普通高中化学课程标准》（2017
年版）（以下简称2017版课标）在实施建议部分提出，

教师要注意设计真实情境下不同复杂和陌生程度的

问题解决活动，促进学生从学科知识向学科核心素养

的转化［2］。可见，情境化教学成为了课程改革、课堂教

学和新高考的应然追求。

发展性任务是指在课堂教学中，为达成教学目

标，教师依托问题情境，精心设计的梯度合理、结构鲜

明、富有启发性和生成导向的若干个学习任务或活动

场域［3］。对教学而言，教师可依据 2017版课标要求，

在深度解读教材的基础上，梳理和提炼化学学科知识

及学科观念，结合学生认知规律和个性差异，从知识、

思维和方法等视角，科学合理地设计具有能够激发思

辨、引发探究的学习任务。对学习而言，学生能够借

助教师创设的发展性任务，从化学视角去认知、分析

和解决与化学相关的问题或社会议题，基于知识关

联、认识思路和核心观念对化学学科知识进行结构化

认知，运用不同的方法表征化学学科知识，在学习过

程中认同化学学科的育人功能和社会价值，形成对化

学学科的本质认知和具有化学学科特征的科学思维［4］。

二、基于发展性任务的情境化教学案例

1.教学设计模型

以“烟气中 SO2的吸收”复习为具体案例，构建发

展性任务与思维进阶的教学设计模型（见图 1），通过

一系列学习任务，引导学生获取和处理信息，以期增

强学生证据推理意识，提高学生归因类问题的解决能

力，培养学生的学科核心素养，促进学生知识结构化

和认知模型化。

2.教学具体环节

环节一：聚焦任务目标

【任务 1】预测往 FeCl3溶液中通入 SO2的实验现

象，并说明判断依据。

【学生】可发生反应2Fe3++SO2+2H2O=2Fe2++SO2-4 +
4H+，溶液由棕黄色变成浅绿色。

【实验 1】向试管中加入 5mL 1mol·L-1 FeCl3溶液，

通SO2气体至饱和，观察实验现象。

【学生】溶液迅速由棕黄色变成红棕色。

设计意图：学生由熟悉的反应预测现象出发，通

过实验的“异常现象”，创设“有问题”的化学课堂，引

发学生的探究和思维的热情，聚焦任务目标，体现了
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图1 “烟气中SO2的吸收”课堂教学设计模型

发展性任务矛盾性的特征。

环节二：寻找关键因素

【任务 2】往 5mL1 mol·L-1 FeCl3溶液中通入 SO2，

溶液由棕黄色变成红棕色，并不是预测的实验现象，

请结合已有知识猜测、解释出现红棕色的可能原因？

如何设计实验验证推理？

【学生】首先，溶液没有变成预计的浅绿色，说明

可能并非发生预想的氧化还原反应；

可能原因 1：从物质类别的角度考虑，Fe3+易水解

产生红棕色的Fe（OH）3胶体；

可能原因2：从物质结构的角度考虑，Fe3＋有空轨

道，能与某些粒子如SCN－配位形成红色的配合物，所

以这里也可能与SO2等配位络合成新物质；

……

实验验证方法：丁达尔效应检验是否形成Fe（OH）3

胶体，并与Fe（OH）3胶体作对比。

【任务 3】Fe3+能与 SCN-配位形成红色的配合物，

从物质结构的角度分析，Fe3+能不能与 SO2形成配合

物？Fe3+能否与SO2-3 、HSO-3形成配合物呢［5-8］？

【学生】Fe3+有空轨道，SO2中心原子以 sp2杂化，配

位原子为2个氧原子，硫原子剩有一对孤电子对，分子

结构为V形，所以两者有可能形成配合物（图2）。
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SO2的结构模型 SO2-3 的结构模型 HSO-3的结构模型

图2 结构模型

【教师】资料显示，Fe3+与 SO2可以配位络合：Fe3++
6SO2 ［Fe（SO2）6］3+（红棕色）。

不同的研究者提出的不同机理，其反应物和产物

都一样，只是中间体——配合物的形式不一样。

【任务4】随时间推移，溶液由红棕色逐渐变浅，最

终变为浅绿色［如图3所示，未通SO2和通SO2（用煤油

液封）的 FeCl3溶液颜色变化对比］，其可能原因是什

么？

开始时 1 min时 5 min时 60 min时 125 min时
图3 溶液颜色变化对比

·教学设计研究··教学设计研究·
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【学生】发生了2Fe3++SO2+2H2O=2Fe2++SO2-4 +4H+

的反应。

【任务5】往5mL 1mol·L-1 FeCl3溶液中通入SO2至

饱和，溶液迅速由棕黄色变成红棕色，后经较长时间

最终变为浅绿色。请从化学反应速率和化学平衡等

角度解释该现象变化的原因？

【学生】（1）Fe3+和SO2发生以下两个竞争反应：

反应Ⅰ：Fe3 ++6SO2 ［Fe（SO2）6］3 +，反应Ⅱ：

2Fe3++SO2+2H2O=2Fe2＋+SO2-4 +4H＋。

（2）从现象变化的先后快慢来说，反应Ⅰ速率较

快，反应Ⅱ速率较慢。反应Ⅱ进行时，溶液中 c（Fe3+）

和 c（SO2）减小，导致反应Ⅰ平衡逆向移动，且反应

Ⅱ几乎完全进行，导致反应Ⅰ几乎完全逆向移动，

［Fe（SO2）6］3+分解完全，最终溶液慢慢变成浅绿色。

设计意图：通过分析讨论，挖掘出现象背后的原

理和影响因素，并从化学反应速率和化学平衡的角度

进行解释。让学生置身于自由、科学、民主的“学习

场”中，通过师生、生生平等交流和倾听，学生能够提

出自己独特的观点（大胆的假设、有证据的猜想），充

分体现了发展性任务思辨性的特征。

环节三：建立要素关系

【任务 6】某同学认为反应Ⅱ是一个不可逆反应，

请设计实验证明。

【学生】（1）向5mL 1mol·L-1 FeCl3溶液 中通入SO2

至饱和，加入煤油液封，放置一天；

（2）取少量反应后的溶液于试管中，滴加 2 滴

KSCN溶液，观察溶液颜色变化。

【任务7】如何加快反应Ⅱ的化学反应速率？

【学生】增大反应物浓度、增大压强、适当升温、使

用催化剂和增大接触面积（如将导管出气口换成多孔

球泡）等。

【实验2】研究温度和溶液酸性对反应Ⅱ的化学反

应速率的影响，如表1。

实验1

实验2

向试管中加入 5mL 1mol·L-1 FeCl3溶液，通 SO2气体

至饱和，溶液立即变为红棕色，将溶液分成两份，其

中一份微热，观察对比溶液颜色变化。

向试管中加入 5mL1mol·L-1 FeCl3溶液，滴加几滴浓

盐酸，通入SO2气体至饱和，观察现象。

表1 温度和加盐酸酸化时对反应速率的影响

【学生】实验1中微热溶液时，溶液颜色明显比未

加热的溶液浅，说明加热可以加快反应Ⅱ的速率；滴

加浓盐酸，通入SO2至饱和，溶液没有变成红棕色。

【任务 8】FeCl3溶液吸收 SO2时，增强溶液的酸性

没有出现“异常现象”，其可能的原因是什么？

【学生】溶液酸性增强，SO2的溶解度减小，不利于

［Fe（SO2）6］3+的生成。

【教师】信息提示，不同 pH的溶液中 SO2的溶解

度，如表2所示。

pH
溶解度（mol·L-1）

1.0
0.195

1.5
0.616

2.0
1.947

2.5
6.157

3.0
19.470

表2 不同pH的溶液中SO2的溶解度

追问：滴加浓盐酸，避免了“异常现象”的发生，对

反应Ⅱ的速率有何影响？

【学生】酸性增强，SO2的溶解度减小，导致反应Ⅱ
的速率减小；酸性增强，抑制Fe3+水解，使c（Fe3+）增大，

导致反应Ⅱ的速率增大。因此，取决于两者对速率的

影响程度的大小。

设计意图：通过实验设计，深度挖掘影响化学反

应的因素以及如何控制反应，进一步探讨该反应，体

现发展性任务探究性和发展性的特征。在完成任务

的过程中，引导学生像学科专家那样去思考和解决问

题，在探究过程中建构结构化认知（见图8），进而发展

学生的化学学科理解。

环节四：优化模型结构

【任务 9】不同温度下，将 pH=2、0.05mol·L-1 FeCl3
溶液和含 SO2的烟气按不同的液气比通过填料塔，随

温度升高SO2的去除率变化如图4所示［9］。SO2的去除

率先升高后降低，可能原因是什么？（该题还可以如何

设问？）
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0.05mol·L-1FeCl3
pH=2

图4 不同温度下SO2的去除率

【学生】在低于40℃时，随温度升高化学反应速率

加快，导致 SO2的去除率升高；当温度大于 40℃时，随

温度升高SO2的溶解度减小、铁离子水解程度增大，导

·教学设计研究··教学设计研究·
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致SO2的去除率降低。

【任务 10】在相同温度下，将 pH=2、0.05 mol·L-1

FeCl3溶液和含 SO2的烟气按不同的液气比通过填料

塔，测定不同液气比时SO2去除率变化如图5所示，该

项目选择10L/m3的液气比［9］，解释其原因。
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图5 不同液气下SO2的去除率

【学生】在 10L/m3的液气比时，SO2的去除率已达

80%左右，增大液气比SO2的去除率提高不大，造成吸

收成本的增加。

设计意图：通过实际应用，让学生能够从化学的视

角去认知、分析和解决生产生活的问题，形成具有化学

学科特质的思维方法和思维模型（见图8），感受化学科

学的社会价值，提升学生的科学态度和社会责任感。

环节五：应用思维模型

【任务 11】Fe（Ⅲ）／铸铁屑填充湿法吸收烟气中

SO2，铁屑腐蚀过程和铁离子的协同作用可以增强SO2

的吸收。该法吸收烟气中 SO2转化途径示意图如图 6
所示［9］，用必要的化学用语和文字来描述此过程。

Rusts Electrolytes
电解质铁锈

阴极阳极

FeOOH

2Fe（OH）2

SO2 H+、SO2-3
SO2-4

SO2-3
H+

Fe2+

4（OH）-

2Fe2+ 4e-

Fe Base

O2

4e-

图6 吸收烟气中SO2转化途径示意图

【学生】SO2被溶液吸收形成电解质溶液，铁屑中

铁与碳构成原电池，铁失电子被氧化：Fe-2e-=Fe2+，

O2在碳电极得电子被还原：O2+4e-+2H2O=4OH-，

Fe2++2OH-=Fe（OH）2，Fe（OH）2被O2氧化成FeOOH；

部分FeOOH与H+转化为Fe3+，进入溶液的Fe3+与 SO2-3

发生反应：2Fe3++SO2-3 +H2O=2Fe2++SO2-4 +2H+，其他部

分FeOOH转化为含SO2-3 和SO2-4 的铁锈。

【任务 12】Fe（Ⅲ）／铸铁屑填充湿法吸收烟气中

SO2，铁屑腐蚀过程和铁离子的协同作用可以增强SO2

的吸收。在40℃、以相同的液气比通过铁屑填充的填

料塔，在不同 pH溶液条件下，对 SO2的去除率的影响

如图7所示［9］。在低pH和高pH下，SO2的去除率上升

阶段和下降阶段存在明显差异，可能原因是什么？
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图7 不同pH溶液对SO2去除率的影响

【学生】与高 pH相比，在低 pH值的条件下，阶段

ⅠSO2去除率上升快，阶段Ⅱ下降也快。与高 pH相

比，在低 pH值条件下，阶段Ⅰ时，随 SO2吸收进入溶

液，铁的腐蚀速率被不断增加的H＋加快，产生更多的

铁离子，从而加快 SO2的吸收速率，导致 SO2的去除率

上升得快；阶段Ⅱ时，低pH下因腐蚀产生更多铁锈的

阻碍作用，造成腐蚀速率下降，减弱 SO2的吸收，导致

SO2的去除率降低得快。

设计意图：通过对反应机理的认知，进一步深化

理解模型及其本质，从而达到能够应用思维模型分析

复杂体系能力（见图 8）。在复杂问题分析中，可以探

查学生的化学知识掌握程度和学科理解程度，提高学

生的化学知识迁移应用、沟通与合作和交流与表达能

力，培养学生的反思与批判思维、社会责任意识。

三、基于发展性任务的情境化教学思考

1.设计优质高效的学习任务

学习任务的设计要重视问题情景的创设。情境

要来自生产生活的实际，达到课程标准的要求，满足

·教学设计研究··教学设计研究·
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教学的需要。本节课紧扣烟气中SO2的吸收这个真实

情景，实验设计科学新颖，富有启发性和生成导向。

问题情景可根据课堂教学的实际需要，适当加以取

舍。

学习任务的设计要关注核心素养的培养。教师

要注重开展推理活动，培养学生的思维品质，提升学

生的关键能力。本节课核心素养的培养贯穿了整个

教学过程（见图1）。
学习任务的设计要考虑学业水平的提升。只有

充分了解学情和现有的学习能力，合理地确定学习任

务的个数和具体梯度、科学地安排教学时间，才能取

得良好的教学效果。本节课学生基础较好，学习任务

设计梯度合适，虽然多达12个，但也能完成教学任务。

2.提炼同类问题的解答步骤

通过教学实践，我们引导学生逐步提炼出归因类

问题的 4个解答步骤（见图 8），建构解决归因类问题

的思维模型。

聚焦问题
聚集题设问题，圈划出设问中的关键词，提取与题设问题相

关的关键信息

结合题中呈现的化学事实，从物质转化规律、化学反应原理、

图像和表格等呈现的实验证据，筛选与任务匹配的化学知识

基于提供的证据，对物质组成、结构及其变化提出可能的假

设，通过分析推理加以证实或证伪，建立观点、结构和证据之

间的逻辑关系［2］

依据证据推理结果，用准确规范化学语言表述解决方案，逐

步形成解决问题的表达范式

匹配信息

证据推理

解决问题

图8 解答归因类问题的思维模型
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