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杰概念统摄下跨学斜实践顶 ｇ式学习设计

——以
“

垃圾的分类与 回收利用
”

为例
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摘要 ： 自 ２０ １ ７ 年我 国 各级部 门 相继颁 布 《 生活垃圾分类制度 实施方案 》 等政策 ， 要求各地全 面推行垃圾分类 制 度 ，

以 解决
“

垃圾 围城
”

难题 ，
因 此

，
设计并 实施 了

“

垃圾的 分类 与 回 收利 用
”

跨 学科 实践项 目 式 学 习 活动 。 在
“

分类 思想
”

与
“

转化观念
”

两 个 学科大概念的 统摄下 ，设计 了 项 目 导 引 课 、垃圾的 正确 分类 、废 旧 金属 的 回 收 利 用 与 厨余垃圾的 回

收利 用 四 个课时 。 项 目 的 实施取得 了 显著成果 ， 学 生思维能 力 的提升与 学科素养的培育 已初见成 效 。
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项 目式学习是一种建构性的教学方式 ， 教师将学

习任务项 目 化 ， 指导学生基于真实情境提 出 问题 ， 并

利用相关知识与信息资料开展研究 、设计和实践操

作 ， 最终解决问题并展示和分享项 目成果
［

１

］

。 项 目式

学习 的实践特征表现为基于项 目 开展 的教与学活动

始于
一个驱动性问题 ， 问题的设计 以学科 中重要 的核

心概念为依据 ；学生在真实的情境 中 以专家的身份用

科学的方法进行问题解决 ； 学生 、教师和社区成员等

共同参与 ，通过合作共享 ， 从多维度寻求 问题 的解决

方案 ；在解决问题的过程 中 ， 教师根据学生 的实际水

利于阳极氧化铝的生成 。 在这些条件下 ， 电化学 阳极

氧化铝能生长到厚度超过 １ 〇〇
ｐｍ 。 当用硫酸水溶液

进行阳极氧化时 ，低电流密度 ，在环境温度下 ， 大多数

氧化铝形成的是高度有序多孔氧化铝
［
２

］

。

３ ． 用酸碱指示剂来代替色素 ， 制备成能够检测气

相 中酸／碱分子的薄膜材料 ，类似气体传感器 。

４ ． 与传统电解池相 比 ， 使用带有 ＰＰ 塑料 （ 聚丙

烯 ） 间隔层的 电化学电池能减少所需的硫酸量 。

５ ． 选用不同 的染料也可 以制作 出不 同色彩 的铝

制 品 ，増强了本实验的趣味性和实用性 。

五 、 结语

本实验拓展了 中学阶段以活性炭为主的吸附材
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平提供学习技巧和学习技术等支持 ， 从而提升学生的

能力 ； 学生创造 出 一系列能够解决问题的产品 ， 并在

公众面前分享产品
［
２

］

。

２０ １ ７ 年 ， 国务院办公厅转发发改委 、住建部 《 生

活垃圾分类制度实施方案 》 ， 要求各地全面推行垃圾

分类制度 ， 以解决
“

垃圾围城
”

的难题。
２０ １ ９ 年 １ 月

３ １ 曰上海市率先推出 了 国 内首个垃圾分类地方性法

律法规 《上海市生活垃圾管理条例 》 ， 当年 ７ 月 １ 日 正

式实施之后 ，其他地区也陆续 出 台 了有关垃圾分类的

地方性配套法律法规 ，垃圾分类的法治进程开始步人

料 ， 丰富了教学和教材的 内容 ， 所用 的方法简单 ， 现象

明显 ，适合用 于项 目 化实验教学 ； 该实验还可作 为

ＳＴＥＭ 教育 、化学探究式教学 ，
以及学生课外兴趣活动

的素材 。
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将生活垃圾分为 四 大类 ；

设计 实验将厨余垃圾转化
为 肥料 ： 基 于价 类二 维 图

将废 旧金属 回 收 利 用

制 作 垃 圾 分
类 宣 传 海报
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图 ２
“

垃圾的 分类 与 回收利 用
”

项 目 的 内 容结构

二 、项 目 大概念的建构

大概念的提取路径既可 自 上而下 ， 如根据课程标

准 、学科核心素养 、专家思维 、 概念派生 ； 亦可 自 下而

上 ，基于生活价值 、知能 目标 、学习 难点 、评价标准
［

４
］

。

“

垃圾的分类与 回收利用
”

最核心 的概念在于转化观

和分类观 ， 根据课程标准和学科核心素养 ，将
“

化学观

念与科学思维
”

作为统摄该项 目 的大概念 ， 主要体现

在
“

转化
”

的化学观念与
“

分类
”

的科学思维 。 大概念

亦有层级 ，根据实际 内容与学科特点 ， 将
“

转化观念
”

继续拆解为物质元素守恒和价类视角 的物质转化观 ，

“

分类思想
”

着重体现在从物质组成 、性质 、经济价值

等综合视角认识各类垃圾 。 各次级大概念下对应 的

学科具体知识如图 ３ 所示 。

三 、 项 目 学 习 目标

根据项 目 主题 ，结合课程标准和学生学情共同制

订项 目 学习 目标 。 《义务教育化学课程标准 （
２０２２ 年

版 ） 》

？
对项 目相关内容明确提出要求 ：

“

了解物质的存

在 、组成 、变化 、制法与应用有着密切的联系 ， 初步建立

认识物质性质的基本角度和思路 ； 知道可 以通过物质

类别认识具体物质的性质 ；
知道利用物质性质可 以 消

除或降低物质的应用对生态环境的不利影响 。 能基于

物质的性质和用途 ，从辩证的角度 ， 初步分析和评价物

质的实际应用 ，对资源回收等社会性议题进行讨论 ， 积

极参与相关的综合实践活动 。

”

的 回收利用是化学知识与工程技术的深度融合 ； 将厨

余垃圾转化为肥料涉及化学 、生物等学科的 内 容 。 项

目 的具体内容结构见图 ２
。
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基于此 ， 选取 《义务教育化学课程标准 （
２０２２ 年

版 ） 》 中提供的跨学科实践主题
“

垃圾 的分类与 回收

利用
”

进行项 目式学习 设计 。

一

、项 目 教学主题分析

１ ． 项 目 的 育人价值

生活垃圾随意丢弃 、 简单堆放与处理 ， 会污染土

壤 、破坏水源和空气 ， 破坏生活环境 。 国家各部 门亦

相应推出垃圾分类的相关政策文件 ， 针对这一社会性

科学议题 ， 设计 了 

“

垃圾的分类和 回 收处理
”

跨学科

实践项 目 。 该项 目 属 于化学与环境领域 的行动改进

类实践活动 ， 要求学生学会利用化学思想分析真实问

题 ， 学会对垃圾进行正确归类并适当 了解垃圾 回收利

用的方法 。

项 目 主要承载 了初中化学物质分类与转化 、金属

及其化合物 、工艺流程等相关 内 容 ， 使学生置身于真

实情境中 ， 在面对个人与社区生活需要 、社会与 国家

发展等问题时 ， 发展分类观 、转化观等化学观念 ， 尝试

设 机械厂金属资源 回收的工艺流程图 ， 并通过亲身

实践将生活 中熟悉的厨余垃圾转化为肥料 ， 发展科学

思维 、科学探究与实践的核心素养 ， 在公民意识 、绿色

化学观的 建立 中逐步形成科学态度 与社会责任感 。

结合多学科知识及思想方法 ， 发展数学 、生物 、 艺术 、

政治 、工程与技术等融合解决实际问题的能力 。 项 目

的育人价值具体见图 １
。

图 １
“

垃圾的 分类 与 回收利 用
”

项 目 的 育人价值

２ ． 内 容结构

“

垃圾 的分类与 回 收利用
”

涉及 多个学科 的 内

容 ： 从政治层面解读国家政策 ， 了 解项 目背景与意义 ，

从而明确解决问题的思路与措施 ； 制作垃圾分类宣传

海报是艺术 、计算机领域 的相关 内容 ； 完成金属资源
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图 ３
“

垃圾的 分类 与 回 收利 用
”

大概念知识层级

关于学生学情 ， 主要利用 ＫＷＨ 表 （ 见表 １
） ，
以 问题形式 ， 采用抽样调查的方式对学生进行访谈 。

表 １关 于
“

垃圾分类与 回收利 用
”

的 ＫＷＨ 表

我 已经知道了什么 ？ （
Ｋｎｏｗ

） 我还想知道什么 ？ （
Ｗｈａ ｔ ？ ） 我想运用这些知识怎样解决问题 ？ （

Ｈ ｏｗ ？ ）

１ ． 垃圾分类是 为 了 坚持生 态

优先 ， 坚持可 持续 发 展战 略 ，

同时能提高 垃圾 的 资 源 价值

与经济价值 ；

２ ． 明 白大部分垃圾如何分类

１ ． 部分生活垃圾 尚 不太清楚如何分类 ， 想进

一步了解 ；

２ ． 大众对垃圾分类知识仍不清晰 ，
可 以通过

哪些方式让周 围居 民 意识到垃圾分类 的重

要性 ；

３ ． 生活 中 的垃圾被分类之后如何进行处理

１ ． 从 自 身做起 ，践行垃圾分类 ；

２ ． 用 自 己 的知识给小 区物业提建议
， 希望能把

垃圾分类做得更精细化 ；

３ ． 向 身边 的人宣传 ， 呼吁他们通过正确垃圾分

类为 国家经济发展 和生态文 明 建设协调 发展

贡献力量

基于此 ， 项 目 以
“

垃圾分类与 回收利用
”

为主题 ，

让学生从一个新的 、与生活密切相关的角度重新认识

化学中的物质分类 、物质转化 、绿色化学等知识 ，将其

内化并设计方案解决实际问题 ， 建立化学 中
“

转化
”

“

分类
”

等观念与生活 的联 系 ， 发展学生核心素养 。

制订学习 目标如下 ：

（
１

） 通过生活体验 、 观看纪录 片等 ， 体会生活垃

圾对土壤 、空气 、水以及动植物的危害 ， 充分认识到垃

圾分类与 回收是解决以及减少垃圾危害的有效途径 。

（
２

） 通过区域调查 ， 了解并尝试说明居民垃圾分类

现状 ；
通过运用 比较 、分类 、分析的方法学习 垃圾归 属

及分类方式 ，将内化的知识设计为宣传海报 ，深人社区

进行宣传 ， 帮助解决当前居民垃圾分类中存在的问题。

（
３

） 从化学视角 出 发 ，
以金属 回 收 为例 ， 构建价

类二维转化图 ，并设计工业流程图 ，学会从成本效益 、

经济环保等角度考虑问题。

（
４

） 通过学习 厨余垃圾处理的方法 ， 查 阅资料并

利用控制变量法设计方案 ， 自 主进行探究实验 ， 将常

见的厨余果皮转化为环保酵素 ， 初步构建变废为宝的

思想观念 。

四 、项 目 规划及教学活动

根据项 目 式教学设计的特点及教学 目 标 ， 选择生

活 中垃圾分类与 回收的真实情境 ， 从中提炼 出
“

转化

观念
” “

分类思想
”

大概念统摄下的核心知识 ， 设计三

个涉及不同方面素养培养 、与生活密切相关的学生活

动任务 ，
让学生亲 自 动手 、利用所学化学知识解决生

活 中的实际问题 。 整个项 目计划 ４ 个课时 ， 除 了导引

课外 ，每个课时对应一个核心任务 。

核心任务 １
： 内化垃圾分类知识 ，绘制宣传海报 。

以小组为单位进行合作 ， 对生活 中 的常见垃圾进行 自

主分类 ， 强化认知 ， 多维度深入理解垃圾分类的标准 ，

并将垃圾分类的知识内化成外显的宣传海报 。 该核心

任务以垃圾为载体 ，着重从多维度构建物质的分类观 。

核心任务 ２
：设计从机械厂金属废料 中 回 收金属

的工艺流程图 。 以小组为单位 ，讨论并完成有关元素

转化的价类二维 图 ，
以此为基础 ， 结合成本 、速率 、绿

Ｎ７１
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色化学等因素 ，设计回收金属 的工艺流程 。 该核心任

务以金属及其化合物为载体 ， 意在构建学生基于价类

视角 的物质转化观 。

核心任务 ３
 ： 完成厨余垃圾转化为肥料的研究报

告 。 通过阅读相关资料 ，学习如何利用厨余垃圾制作环

保酵素 ，并设计具体的实验方案 ， 动手制作
一瓶环保酵

表 ２
“

垃圾的分类与 回收利 用
”

项 目 教学流程

〇？？？

素 ，完成对应的实验研究报告。 该项 目任务以果皮垃圾

为载体 ，侧重构建学生基于元素守恒的物质转化观 。

除此之外 ，结合王磊
［
６

］

提出 的化学学科能力表现

对 ４ 个课时的能力 目标进行编码 ， 并呈现每个课时所

涉及的核心素养 ，各项能力进阶和核心素养培养在系

列活动与任务中的体现如表 ２ 所示 。

项 目 任务驱动问题或任务 学生活动关键能力发展 目标 核心素养发展 目 标

课 时 １
：

导引课

１ ． １ 为什么要进行垃圾分类 ？

１ ． ２ 根据调查情况 ， 身边 区域 内 垃圾

分类现状如 何 ？ 有 哪些做得好或 不

足的地方 ？

１ ． ３ 针对现存 问 题 ， 你想着手从 哪些

方面去解决 ？ 你想更深人地 了 解 哪

些知识

１ ． １ ． 结合 国 家相关政 策 或 身边 所

感所知 ， 自 由发言 ；

１ ． ２ 小组 内 讨论 ， 结合课前进人社

区调查 的情况 ， 对区域垃圾分类现

状进行要点总结 ；

１ ． ３ 根据垃圾分类现存 问题 ， 梳理

问题解决的思路 ， 明确项 目规划

１ ． 科学态度与责任 （ 认

识科学 、社会 、环境的相

Ａ３－１
： 学 互关系 ， 积极参加 与化

习 理 解 － 学有关的社会热点问题

说明论证的讨论 ）

２ ． 科学思维 （ 运用调查

获取化学事实 ）

２ ． １ 按照常见 的 四 大垃圾分类方式 ，

你能列举出生活 中哪些常见的垃圾 ？

课 时 ２
：２ ． ２

（ 呈现某些生活垃圾 ） 你能识别 出

垃 圾 的 这些垃圾属于哪种类别吗 ？

正 确 分 ２ ． ３ 根据 以 上 的分类 ，
试着分析垃圾

类 （ 制 作 分类有 哪些标准 ？ 每类垃圾 的 特点

宣 传 海 是什么 ？ 在分类后分别 要进行怎样

报 ）的处理 ？

２ ． ４ 根据本节课所学 ， 制作垃圾分类

的宣传海报

２ ． １ 小组合作 ， 写 出 四类垃圾分别

对应的生活垃圾 ，举出实例 ；

２ ． ２ 学生代表完成垃圾
“

连连 看
”

游戏 ，将教师提供的 易混淆的垃圾

（ 如餐 巾纸 、

一次性塑料手套 、大棒

骨 、玻璃等 ）进行分类 ；

２ ． ３ 小组讨论 ， 明 确 每类垃圾在组

成 、性质等方 面 的 共 同 特点 ， 进一

步明晰垃圾分类标准 ；

２ ． ４ 学生单独完成 ，可利用相关软件

绘图 （课下利用海报进人社区宣传 ）

Ａ２－２
： 学 １ ． 化学观念 （ 认识生活

习 理 解 － 垃圾的多样性 ， 从多 角

概括关联度对垃圾进行分类 ）

Ｂ １－２
： 应 ２ ？ 科学 思 维 （ 运 用 比

用 实 践 － 较 、分类 、 分 析 的 方 法

说明解释认识生活垃圾 ）

课 时 ３
：

可 回 收

垃圾 （ 金

属 类 垃

圾 ） 的 回

收 利 用

（ 设计工

艺 流 程

图 ）

３ ． Ｉ 在可 回收垃圾 中 ， 有很多 易拉罐 、

废铁等金属 类垃圾 ， 查 阅 资料 ， 它 们

常见的 回收利用方法有哪些 ？

３ ． ２ 已知废铁中主要有含铁元素 的碱

和氧化物 ， 在铁元素 的价类二维 图上

画 出从废铁 中提炼 出铁的转化图 ；

３ ． ３ 某机械厂金属废料的成分是 Ｚｎ
、

Ｃｕ
、
ＺｎＯ 和 Ｃ ｕＯ

， 利 用该金 属 废料 回

收铜并制取 ＺｎＯ
， 在 Ｚｎ

、
Ｃｕ 元素 的价

类二维图 中分别完成转化关系 ；

３ ． ４ 根据确定好的转化关系 图 ， 设计

工艺流程 ，
回收 Ｃ ｕ 并制取 ＺｎＯ

３ ． １ 根据所查 阅 的 资料 ， 学生代表

友 曰 ；

３ ． ２ 从物质类别及化学性质 出 发 ，

在 价类二维 图 中 用 箭头标 出 可进

行转化的物质 ，小组合作并展示 ；

３ ． ３ 明确 金 属 元素 的 转化过程 ， 在

Ｚｎ
、
Ｃｕ 元素 价类二维 图 中 完善 相

关转化关系 图 ， 先 自 主完成再进行

组 内交流 ；

３ ． ４ 根据确定好的转化关 系 图 ， 设

计工艺流程 ， 回 收 Ｃ ｕ 并制取 ＺｎＯ
，

小组合作并分享交流

１ ． 化学观念 （ 基于物质

Ａ２－３
： 学 类别 ，通过化学反应实

习 理 解 － 现金 属 及其化 合 物 之

概括关联间 的转化 ）

Ｂ １
－

２
： 应 ２ ． 科学思维 （ 形成从物

用 实 践 － 质类别 视 角 研究 物 质

分析解释及其变 化规律 的 思 路

与方法 ）

７２４





续表 ２
“

垃圾的分类与 回收利 用
”

项 目教学流程

２ ０ ２ ３年 第 １ ０期

（
总 第 ６ ０ ８期 ） ＋教学参考

Ｚ ＨＯ ＮＧ Ｘ Ｕ Ｅ Ｈ Ｉ Ａ＼ ｌ  Ｅ 
Ｊ ＩＡＯＸ Ｕ Ｅ Ｃ ＡＮ Ｉ ＣＡＯ

项 目 任务驱动问题或任务 学生活动关键能力发展 目标 核心素养发展 目标

课 时 ４
：

厨 余 垃

圾 （ 果 皮

垃圾 ） 的

回 收 利

用 （ 基于

实 验 完

成 果 皮

制 作 环

保 酵 素

的 研 究

报告 ）

４ ． １ 除 了可 回 收垃圾外 ， 生活 中 其 他

三类垃圾也有其特殊的处理方式 ， 根

据查阅 的 资料 ， 厨余垃圾一般是如何

进行处理的 ？

４ ． ２ 厨余垃圾可 以 用 来 自 制 环保 酵

素 ． 查 阅 资料 ， 总结环保酵素在生活

中 的应用 ；

４ ． ３ 根据提供 的 资料 ， 梳理 出 厨余垃

圾制作环保酵素的具体方案 ；

４ ． ４ 你想针对环保酵素 的哪些功能做

对照实验 ？ 试着利 用 控 制 变量法继

续完善你的实验方案 ；

４ ． ５ 根据提供的原料和实验方案 ， 完

成环保酵 素 的 初 制 作 ， 并完 成研 究

报告

４ ． １ 根据查 阅 到 的资料 ， 学生 自 由

发言 ；

４ ． ２ 学生个体独立完成 ， 根据所提

供的资料寻找关键信息 ；

４ ． ３ 小组合作 ， 根据资料寻找 制作

环保酵素 的 原料 、 配 比 ， 确 定 实验

方案 ；

４ ． ４ 针对环保酵 素 的 清洁 、去污等

功能 ，设 置不 同 配料 比 ， 用控制 变

量法试着做对照实验 ；

４ ． ５ 小组合作 ， 进行环保酵素 的 制

作 ，课后将 后续方案 进 行设 想 补

充 ，完成实验报告

１ ． 化学观念 （ 基于元素

视角 ， 利用 厨余垃圾实

Ｂ３－２
： 应 现有机物之间 的转化 ）

用 实 践 －

２ ． 科学思维 （ 基于实验

简单设计目 的 ，利用控制 变量法

Ｃ２ －

１
： 迁 设计实验方案 ）

移 创 新 －

３ ． 科学探究与实验 （ 通

系统探究过获取 与 加 工信息 的

自 主 学 习 ， 进 行 实 验

探究 ）

五 、 项 目 的
“

教 、学 、评
？

体化设计
“

垃圾的分类与 回收利用
”

项 目 式学 习 利 用统摄

性的大概念解决真实复杂的化学问题 ， 并侧重于
“

教 、

学 、评
”

一体化 ，让学生隐性的思维与能力通过课堂中

的各项表现显性化 ， 在课堂上的表现性评价方式详见

表 ３
，课上及课后的思维成果类作品作为结果性评价 ，

评价标准详见表 ４
。

表 ３
“

垃圾的分类与 回收利 用
”

表现性评价表

课时
学生活动

（对应表 ２
）

评价方法

１ ． １
，

１ ． ３ 学生 口 头表达反馈 ， 师生互动

课时 １

１ ． ２

课前调查情况的组间互评 ， 小组汇

报情况反馈

课时 ２

２ ． １
，

２ ． ３

２ ． ２

小组合作与讨论 ， 教师分析反馈

学生完成游戏 ，生生互评

＾ １

根据学生 口 头表达对课前 查 阅 资

课时 ３

ｊ  ？ Ｊ Ｌ

料情况进行反馈

３ ． ２
，
３ ． ３

，

３ ． ４ 小组合作 ，交流展示 ， 组间互评

４ ． １
，
４ ． ２ 学生 回答问题 ， 师生互动

课时 ４

４ ． ３
，

４ ． ４
，
４ ． ５

小组合作 ， 设计 实验方案 ， 组 间 评

价 ， 师生互动

六 、项 目 教学成果

１ ． 项 目 导 引 课

“

垃圾的分类与 回收利用
”

项 目 精心选择素材 ，通

过
“

垃圾围城
”

的相关纪录片 、 国家提出 的相关政策等

带领学生入情入境 ，深刻意识到垃圾分类与 回收处理

的重要性 ； 通过深人居 民 区进行垃圾分类 的 现状调

查 ， 引 导学生进入 问题情境 ， 切身感受垃圾分类现存

的重重困难 。 据此 ， 教师 以强烈 的情感 ， 促进学生意

识到项 目 的重要性及迫切性 ， 从而水到渠成地建立
“

生活垃圾的危害
一

？垃圾的正确分类一？垃圾的 回

收利用
”

的问题解决框架 。

本节导引课真正做到 了从
“

教师中心
”

走 向
“

学生

中心
”

的课堂转型 ，教师作为引导者 ， 重视学生情感 、态

度与价值观的建立 ， 从当前 国际 、 国家 、社区 、个人面临

的挑战 ， 激发学生对项 目任务的情感共鸣及研究兴趣 。

２ ．

“

垃圾分类
”

的教学成果

课时 ２ 的核心任务在于进行垃圾的正确分类 ， 在

学习本节课后 ，学生 自 圭制作
“

垃圾分类
”

主题的海报

或思维导图 。

由学生作品可看 出 ： （
１

） 学生将课上所学 、所感与

所得真正内化成 自 己头脑 中 的知识 ，
以

“

垃圾
”

这一复

杂载体 ，从不同垃圾的性质 、元素组成 、经济价值等多方

面正确进行垃圾分类 ，较为成功地构建了物质分类观 。

？？ ７３
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表 ４ 思维成果类的结果性评价标准

学习任务 １ 分 ２ 分 ３ 分 ４ 分

能对 大部 分 常 见 生 能对常 见 生 活 垃圾进行 正 对常 见生 活 垃圾 的 分 类
对常见生 活垃圾 的 分类 掌握得

很透彻 ， 并能制 作 宣传海 报 、 编

出 口诀歌曲 等 ，设计完善的社 区

宣传方案并予 以行动

任务 １ 活垃圾 进行 正 确 归 确分类 ， 并制作宣传海报 ， 掌握得较为透彻 ， 能制作

类 ，并制作宣传海报 引 导家人正确处理垃圾 宣传海报 ，进人社区宣传

能基 于 化学 反 应 找

出 某些 物 质 之 间 的

转化关系

能从物质转 化 的 角 度 设 能从物 质转 化 的 角 度设计合理

任务 ２

能从物 质转 化 的 角 度设计 计合理的价类二维图 ， 基 的价类二维 图 ， 并能基于 成本 、

合理的价类二维图 于转 化 图 初 步设计工 艺

流程图

速率 、环保等 ， 设计合理 的工业

流程图

任务 ３

能利 用 果 皮 制 作 环

保 酵 素 ， 完 成 研 究

报告

能正确制作环保酵素 ， 并能

根据实验 目 的设计对照实

验 ， 完成研究报告

能正确制作环保 酵素 ， 根

据实验 目 的设计对 照 实

验 ， 并能结合 后续实验完

善研究报告

能正确制作环保酵 素 ， 根据实验

目 的设计对照实验 ， 并能根据实

验设想继续完成后续实验 ， 完善

研究报告

（
２

） 学生在作 品完成过程 中 ， 综合应用多学科知

识 ， 除了化学核心知识与学科观念 ， 还通过软件绘图 ，

融入 了艺术色彩 ， 使作品尽可能美观 、丰富 、立体 。

（
３

）学生在寻找真实 问题解决方案 的过程 中 ， 先

从 自 身做起 ， 通过完善 自 身认知 ， 欲将正确 的垃圾分

类知识辐射到身边人及周边社区等 ， 真正实现 了知情

意行的统一 。

３ ．

“

垃圾回收利 用
”

的教学效果

课时 ３
、
４ 的核心任务在于 以

“

废 旧金属
”“

果皮

垃圾
”

为代表 ， 进行 回收利用 ，前者主要以工艺流程图

形式呈现 ， 后者以研究报告形式呈现 ， 部分学生作 品

见图 ４
。

图 ４ 学 生利 用 香蕉 皮制 作环保酵素 的 实验过程

学生的思维与能力在作品 中得以输出 和展示 。 在

废旧金属的 回收利用 中 ， 要求学生将金属及其化合物

等核心学科知识与价类二维图 紧密联系 ， 完成相关物

质间的转化 ，并基于此设计工艺流程图 ， 解决真实生活

中的实际问题。 可 以看 出 ，学生能够结合物质性质观

与转化观 ，从课本知识走 向实际的生产生活 ，使理论知

识回归到真实的场景中 ， 并能够从多维度对不 同 的方

案进行评价 ， 建立绿色化学与可持续发展的意识 。

在厨余垃圾的 回收利用中 ， 要求学生将生活 中常

见的果皮变废为宝 。 面对陌生的问题情境 ， 在教师的

指导下 ，学生通过阅读相关材料 ， 捕捉相关信息 ，基于

元素守恒观完成果皮垃圾转化为环保酵素 的 实验 。

可 以看出 ，学生在整个实验的过程中 ， 经过严密 的方

案设计 ，将化学学科知识应用 到家庭实验 中 ， 并在实

验中进行验证和理解 ， 通过对具体问题的分析 ， 逐步

从综合视角发展系统思维 ， 提高 了设计 、评估解决实

际问题方案的能力 。

七 、项 目 教学感悟
“

垃圾的分类与 回收利用
”

跨学科项 目式学习设

计历经理论与实践的双重检验 ， 对学生和教师的发展

具有重要意义 。

１ ． 从教学设计角度看 ， 本项 目通过跨学科实践活

动实现了综合育人 。 《义务教育化学课程标准 （
２０２２

年版 ） 》 中 的学习 主题 ５
“

跨学科实践
”

主要是应用其

他学习主题的核心 内 容 、化学观念 、科学探究的思路

和方法 ，综合解决实际问题 ， 促进学生构建从化学视

角 分析环境 、 材料 、 健康 、 能源与 资源 问题 的基本框

架 ； 同时 ，跨学科项 目 式学 习应将最能体现共通学科

思想方法 、 最具育人价值 的 内 容 以 各项 活动 展开
“

垃圾的分类与 回 收利用
”

教学立足 于三项实践任

务 ，
以化学学科的

“

分类观
”

和
“

转化观
”

两大化学观

念为统摄 ， 贯穿
“

科学思维
” “

科学探究与实践
”

两大

科学领域 （ 科学 、 化学 、 生物 、物理 ） 的共通性核心素

７４４
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养 ， 最终上升到
“

科学态度与责任
”

这一跨学科领域

的核心素养 ，
以此帮助学生形成正确 的价值观 、必备

品格和关键能力 。

２ ． 从学生发展角度看 ， 项 目成果的展示 已初步凸

显了学生在整个跨学科实践活动 中关键能力 的提升

和核心素养的发展 ， 除此之外 ， 结合部分学生的访谈 ，

亦能有所体现 。

学 生 访谈 ：

“

第一次从不同层面了解垃圾分类 ， 既

感受到垃圾分类对我们生活的重要性 ，
也提醒我们 以

后可以多角度思考问题 ， 这样才能更深人了解
”

。

“

社区调查对我 们来说完全是全新 的 体验 ， 调

查前要思考清楚到底调查什么 、怎么调查 ， 到真的调

查的时候还需要有勇气走近身边 的居 民 。 这是一次

锻炼
”

。

分析 ： 跨学科 、多角 度地思考问题 、看待问题 ， 并

且对于问题提出 了多种解决方法 ， 有利于学生综合素

质的提高 。

学 生访谈 ：

“

制作思维导 图可 以 帮助我们理清思

路 、梳理信息 。 以后也可以用到学习上
”

。

分析 ：让学生体会到思路清晰对于学 习 的 重要

性 ， 在掌握 了思维导 图 的方法之后也可 以延伸 到其

他学科的学 习上 ， 有利 于促进学生 良好学 习 习惯 的

形成 。

学 生访谈 ：

“

我们有机会真的动手实验了 ， 而且利

用家里现有的东西就可以做到 ， 这个实验可 以一直在

家里不断尝试
”

。

“

第一次可以感受到通过实验做出来的东西是有

用的 ， 而且这是我 自 己做的 ，很有成就感
”

。

分析 ： 本项 目 除 了给学生动手实验的机会外 ， 也

让学生体会到 ， 通过实验得到 的产品是有价值的 ， 化

学是可以服务我们的生活的 。 另外 ， 利用 日 常用品进

行一些实验 ， 可 以持续激发学生 的兴趣 ， 使其保持对

化学学习 的热情 。

学 生 访谈 ：

“

以前一直很害怕工业流程题 ， 因为总

有看不懂的环节 。 但是当我 自 己设计工业流程 图 的

时候 ，觉得它其实也可 以很直观明 了
”

。

“

设计工业流程 图之后我发现 ， 其实得到一种产

品可能有很多种方法 ，但如果既达到 目 的又做到环保

还是不那么容易 的
”

。

２

（

〇

１袁？８以
ｇ 中 教学参考

＾ＺＨＯ ＮＧＸ Ｕ Ｅ Ｉ Ｉ Ｉ ＡＸ Ｕ Ｅ Ｊ Ｉ ＡＯＸ Ｉ Ｉ Ｅ ＣＡＮＫＡＯ

分析 ： 通过设计工业流程 ， 提升学生 的分析能力

与表达能力 ，并且通过小组讨论 ， 可 以互相弥补不足

之处 ，也可 以使学生的思考更为严密

３ ？ 从教师发展角度看 ，跨学科实践这一主题的教

学 ，需要教师更新观念 ， 紧密结合其他学 习 主题的核

心 内容和学生必做实验 ，有针对性地设计和实施学科

实践活动 ， 实现
“

教 、学 、 评
”

的一体化和一致性
［
７

］

。

传统教学中教师多使用单方面 的输 出 作为教学素材

的引 出策略 ， 虽然学生也能在信息的获取与分析 中发

展信息提取能力 ， 但如此生硬的
“

搬运工
”

式学 习 不

利于学生逻辑建构能力 的发展 以及 自 主学习 意识的

提升 。 与之相 比 ，本项 目式学习在教学素材搜集与应

用的设计中更突 出学生为 中心 的教学观念 ， 如
“

社 区

调查
”

之类共同建构的教学素材更有利于学生在沉浸

式的情境中获取垃圾分类 的化学事实 以及 了解 由 于

分类知识匮乏 、居民习惯等导致的垃圾分类推广困难

的社会问题 ，更利于学生运用化学等学科知识解决社

会实际问题 ，有利于突破教师发展 中 只注重
“

学科教

学知识
”

的 局 限 ， 转 而 面 向
“

学科育人 知 识
”

的 发

展
［

８
］

，在教学中将学科与育人深度融合 ， 进而助力学

生的思维能力与道德素养互促共生 。
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