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摘要 ： 化学 实验教学是化学教学 中 的 重要 内 容之一
，

而
“

铁盐和亚铁盐
”

是 中学 学 习 阶段的 重点
，
也是化 学 实验教

学 的 重要组成 。 ＳＯＬＯ 分类理论所蕴含 的评价思想为化 学 实验教 学提供新 的 思路 ３ 尝试运 用 ＳＯＬＯ 分 类理论指 导
“

铁

盐和亚铁盐
”

的 实验 内 容分析 、 实验方案设计
，

实现 实验教 学 的有效性
，
进一 步拓 宽 ＳＯＬＯ 分类 理论的 应用 范 围 。
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化学是 以实验为基础的科学 ，
而化学实验本身的探究性和了新 的思路 。 李佳

［？
等人根据 ＳＯＬＯ 分类理论所蕴含 的评价

方法性使其成为化学素质教 育和创新教育的 良好载体 、措施与思想提 出 了新 的学 习质量观 、教学质 量观 以 及 教学 目 标评测

手段
［ ｎ

。 新课程 目标的实现离不 开化学实验 ，
这要求我们必须方法 。

对 中学实验的有效教学进行思考 。 以
“

铁盐和亚铁盐
”

为 例 ，
近几年 ，将 ＳＯＬＯ 分类理论应用于化学实验教学 的研究呈

尝试运用 ＳＯＬＯ 分类理论指导 中学化学实验教学 ， 实现教学的上升的趋势 。 然而
，在已 有的研究 中 ，

ＳＯＬＯ 分类理论在化学实

有效性 。验教学的应用 范围仅限 于某些模块 。

＿

、
Ｓ０Ｌ０ 分类理论研 究背景在实验教学 中 ，

按 ＳＯＬＯ 层级的含义划分 出具体学 习 任务

１ ．ＳＯＬＯ 分 类理论 简介中的 ＳＯＬＯ 层级水平 ，
可以 实现 由简单 到复 杂 ，

由 量 变到质变

Ｓ０Ｌ０
（
Ｓ ｔ

ｒｕｃ
ｔ
ｕｒｅｏｆ ｔｈｅＯｂｓｅｒｖｅｄＬｅ ａｒｎｉ ｎ

ｇ
Ｏｕ ｔｃｏｍｅ

） 分类理的高效学 习 。 因此
，将该理论用于指导中学化学实验具有

一

定

论是 比格斯和科利斯提 出 的
一

种 以等级描述为特征 的质性评的应用价值 。

价方法
［ ２ ］

。 ＳＯＬＯ 层次主要包括前结构 （
Ｐ

）
、 单点结构 （ Ｕ ）

、 多二 、 ＳＯＬＯ 分类理论在化学实验教学中 的应用

点结构 （
Ｍ

） 、 关联 结构 （ Ｒ ） 、 拓 展抽 象 （ Ｅ ） 五 个层次 水 平 。以人教版化学必修 １ 第 三章第二节
“

金属 的重要化合物
”

ＳＯＬＯ的基本含义可 以用 图 １ 来表征
［３

］

。中 的
“

铁盐 和亚铁盐
”

为例 ， 将 ＳＯＬＯ 分类理论应用于实验 内容

分析 、实验方案设计 。

１ ．ＳＯＬＯ 分类理论在 实验 内 容中 的应 用

ＪＡ＾
“

铁盐和亚铁盐
”

包括两方面 的 内 容 ：

“

Ｆｅ
３ ＋

的检验
”

和

Ｍ ｌ

）Ｊ
ｈ

“

Ｆｅ
３

＋

和 Ｆｅ
２ ＋

的 转化
”

。 教材 中 介 绍 了 用 ＫＳＣＮ 溶液来检验
￣

ｉ

＾ １１ １ １ｙＹＦｅ
３

＇在科学探究栏 目 中 给 出 了实验步骤来探究 Ｆｅ
３ ＋

和 Ｆｅ
２ ＋

二 」二」Ｌ“Ｌ的相互转化 。 从教材 的 内 容编排来看 ，本节 的重点是
“

Ｆｅ
３ ＋

的





１检验
”

和
“

Ｆｅ
３
＋

和 Ｆｅ
２ ＋

的转化
”

， 难点是
“

Ｆｅ
３ ＋

和 Ｆｆ 的转化
”

。

图 １ＳＯＬＯ 的基本含义运用 ＳＯＬＯ 层级水平将实验教学 内 容进行划分 ，
对应关系如 表

其中
，单点结构和多点结构水平主要用于表 征学生学 习结

１ 所示 。

果的量 ；
关联结构水平和拓展抽象结构水平则主要用 于表征学Ｆｅ

３ ＋

和 Ｆｅ
２
＋

的转化是高 中化学学习 阶段 中一个重要 的知识

生学 习结果的质 。 ＳＯＬＯ 理论认为学习 者的学习 是量 变到质变点 ， 且铁盐和亚铁盐在生产 、生活 中有重大的作用 。 对该 内容进

的过程 。行 ＳＯＬＯ 层级水平划分 ，依据学生 的回答判断学生 的思维水平
，

２ ．ＳＯＬＯ 分类 理论在 实验教 学 中的 应用 趋势有利于教师对实验 内容 的把握 以及教学 目 标的设定 。 同时 ，
学

ＳＯＬＯ 分类理论为学者寻找逐渐提高学习水平 的途径提供生也可依据 ＳＯＬＯ 水平对 自身的学 习情况做 出诊断和调整 。

＊ 广东省教育科学十二五规划课题
“

基于 ＳＯＬＯ 分类的高 中生化学学 习水平发展研究
”

（ 项 目 编号 ：

２ ０ １
１ ＴＪＫ １ １ ２ ） 的阶段性

成果 。
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表 １ 实验内 容与 ＳＯＬＯ 层级水平的对应关系


ＳＯＬＯ学生情况

教学 内容水平


ｉＥＴ解释说明教学简要过程 （ 学生 已有水平向更高水平 ）

（ 最高 ）已有知识水平

能通过溶 液颜色鉴别采 用 物 理 方 第
一步 ：展示两瓶无标签 、浓度均 为 ｌ ｍ〇

ｌ／ Ｌ

出 ＦｅＣｌ
２
和 ＦｅＣｌ

３
溶液

Ｕ

法鉴别的 ＦｅＣｌ
２
和 ＦｅＣｌ

３ 溶液 ，让学生鉴别两种溶液

第二步 ：展示两瓶无标签 、浓度均为 〇 ．
０ １ｍｏ ｌ／Ｌ

Ｆｅ
３ ＋

的检验知 道加 人 ＮａＯＨ 溶 液运 用 化 学 方 的 Ｆｅ Ｃｌ
２
和 ＦｅＣｌ

３ 溶液 ，让学生鉴别两种溶

［掌握 ＫＳＣＮ 溶液是可 以 鉴 别 ＦｅＣ ｌ
， 和

肘
法鉴 别 ， 知道

液 （ 观察溶液颜色和加 ＮａＯＨ 溶液两种方法

检验 最灵敏 的ＦｅＣｌ
３
溶 液 ， 井能描述相 应 的 实 验

都无法鉴别 ，
引起学生认知 冲突 ，

进而引 出

方法 ， 即 Ｆｅ
３ ＋

的特征Ｒ相关的实验现象现象ＫＳＣＮ 溶液
）

反应 ， 知道其检验原第三步 ：提供 ＫＳＣＮ 溶液 ，带标签 ０ ． ０ １ｍｏ ｌ／ Ｌ

理
，并掌握 Ｆｅ

２ ＋

的检ｂ
、

＃能用 化 学 符 的 ＦｅＣｌ
２ 和 ＦｅＣ ｌ

３ 溶液 ， 让 学生 进行 鉴别

验方法 ］液 Ｊ号 表示 实验 实验

＝
２Ｗ３

ＭＡ 原理 ， 但是没 制步 ： 请学生描述实验现象 ， 讲解实验原
写 出 相＆＃ 考 虑 溶液 理

，并引 导学生总结 出 Ｆｅ
３ ＋

和 Ｆｅ
２ ＋

的检＆

浓舦小 方法

知道… 和，關

关性质和
＾
验方法 ’

但
Ｍ￥ 知 道 两 ＃ 帛

－

步 ： 在
“

Ｆｅ
３ ＋

的检验
’ ’

的基础上 ，
引导学

之 间 有 什 么 生从化合价角度分析 Ｆｅ
３ ＋

和 Ｆｅ＇推导 出

关系Ｆｅ
３
＜

具有氧化性 ，
Ｆｅ

２ ＋

具有氧化性也具有还

Ｆ
３ ＋

＊ｎ ＦＦｅ
３ ＋

：最高价态 ，有氧化利 用 氧 化 还 原性 。 回顾氧化还原反应的相关知识
＇

性 。 Ｆｅ
２ ＋

： 中 间价态 ，具原反 应 知 识 第二步 ： 理论的推导可靠吗 ？ 如何验证 Ｆｅ
３ ＋

有氧化性也有还原性 。能 判 断 化 合 具有氧化性 ，
Ｆｅ

２ ＋

具有氧化性 也具有还原

ＳＩ ｋＳＳｖＭ常见氧化剂 ：
〇

２
、 ＫＭｎ〇

４Ｒ １ 价升降
，
知 道 性 ？ 引导学生设计实验方案进行验证

Ｅ
溶液 、双氧水 、 氯水等 。

－

些 常 见 的 第三步 ：评价方案的可行性 ， 优化实验方案 ，

常见还原 剂 ： 铁粉 、
Ｋ Ｉ氧化 剂 和 还 并让学生进行实验 ，

记录相关实验现象

ＳＷ雛 、雜等原剂細步 ：描述实验现象 ，
总结 ＦＶ

＋

和 ＃相

２转倾餅 ，并雛学符号赫实验原理
腐蚀原理 」氧化剂 第五步 ：

解释生活 中的一些现象和 事实 。 例
６ ＇

还原剂
１

１

ｅ

涉及 氧 化还 如 ，解释补铁剂 与 ＶＣ 同服效果更佳 ，

ＦｅＳ０
４

用 ＫＳＣＮ 溶液检测 Ｆｅ
３ ＊

＾
原反应 、 离子 溶液 中放铁钉的原因 ， 以及印刷电路板腐蚀

和 Ｆｅ
２ ＋

是否发生了转化 ，反应 、方程式 原理

会写出 相关反应的化学的书写



和离子方賦


备 注 ： ＭＡ 表示 多点 到 关联 的过渡 。 Ｒ
１ 表 示 单关 联 ，

Ｒ２ 表示 多 关联 。

２ ． ＳＯＬＯ 分类理论在 实验方案设计中 的应 用表 ２ 实验方案设计与 ＳＯＬＯ 层级水平 的对应关 系

教材中 的科学探究较简单 ， 本文在此基础上增加
“

Ｆｅ
３ ＋

和实齡雛计
Ｆｅ

２ ｔ

的转化
”

实验方案设计 ，提高学生实验方案设计能力 。


；



提供醋品 ： ＦｅＳ０
４ 溶液 、 ＦｅＣｌ

３ 溶液 、 双氧水 、新制 氯水 、

水平Ｆｅ
３ ＋

向 Ｆｅ
２ ＋

转化


Ｆｅ
＋

向 Ｆｅ
＋

转化

铁粉 、
Ｋ Ｉ 溶液 、

ＫＳＣＮ 溶液 、维生素 Ｃ （ Ｖｃ ） 。

ｕ知道完成这个实验需要 知道完成这个实验需

运用 ＳＯＬＯ 分类理论来评价学生 的实验方案设计 ，
具体见加入还原剂要加人氧化剂

表 ２ 。选择 相应 的 还 原 剂 （ 铁 选择相应 的氧化剂 （ 双

化学实验是为了更好地进行化学知识的教学 ， 培养学生的粉 、Ｋ Ｉ 溶液 ） 以 及指示剂 氧 水 、 新制 氯水 ） 以 及

实验技能也是化学学科的
一

个 目 标 。 实验方案的设计也是实Ｍ（
ＫＳＣＮ 溶液 ）

，
不知 道维 ＫＳＣＮ 溶液

，
不知道维生

验技能之
一

，
属于 比较综合的实验技能 。 运用 ＳＯＬＯ 分类理论生素 Ｃ 的作用是什么 ，

对 素 Ｃ 的作用是什么 ，
对

对学生设计赋齡紐行撕 ，
棚丨麵 了解学生 Ｇ ？糊錢雛碧不麵实麵細序不麵

知识水平 ，
从而更好地为化学实验教学服务 。



４２
Ｔｅａｃｈ ｉ ｎｇＲｅｆｅ ｒｅ ｎｃｅＯｆ

Ｍ ｉｄ ｄｌ ｅＳ ｃｈｏｏ ｌ Ｃｈ ｅｍ ｉ ｓｔ ｒ
ｙ
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曰 前笔者 去
一

所学校 听课 ，
教学课题是

“

溶液酸碱性强教学假定 。

弱
”

。 对于课堂观察到的一呰现象以及关于 如何进行该课题的当有的学生对教师的问题做 出正确的 回答时 ， 我却心生 疑

教学颇有 想法 ， 现整理出 来 ， 供同行参考 。问
：他们是怎样 知道 的 呢 ？ 于是 我与 边上的学生进行简单的

―

、酸碱性强弱的 引 出对话 。

在前
一

节课上 ，学生 已经学过酸碱指示剂 的知识 ， 知道用我 ：你原来就知道酸有强弱的吗 ？

石蕊试液 、
酚酞试液 、石蕊试纸可 以方便地检测 出溶液 的酸碱生 １ ：知道的 。

性 。 教师与学生一起回顾了这些知识之后
，
问学生 ：

“

用指示剂我 ：你是怎么知道的呢 ？

对溶液进行检测 ， 存在什 么缺 陷 ？

”

有的学生 回 答说 ：

“

用 指示生 １
：酸有不同的种类 ， 酸性的 强弱应该不 同 。

剂检测溶液 ， 只能判断溶液是 酸性还是 碱性
，
但无法判 断酸碱接着 ，我再与另

一

个学生进行如下对话 ：

性的强弱 。

”

我 ：你原来就知道酸有强弱 的吗 ？

教师问学生这一问题 ， 其实 内 心存在着一个教学假定 ，
即生 ２ ： 知道的 。

学生 已经知道酸和碱是有强弱之分 的 。 但学生真的知道 酸和我 ：你是怎么知道的呢 ？

碱是有强弱之分吗 ？ 奥苏伯尔说 ，影响学生最重要 的
一

个因 素生 ２ ： 书上写着 。

是学生已经知道的东西 。 作为教 师 ，我们必须十分关注 学生头我 ： 在看书之前
，
你是否知道呢 ？

脑里原有的东西 ，
而不能 只是从 自 我和 教材 出发 ， 建立错误的生 ２

：那 不知道 。
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续表 ２ 实验方案设计 与 ＳＯＬＯ 层级水平的对应关 系 １
．ＳＯ ＬＯ 分类理论有助于教师了 解学生的 已有知识水平结

ＴＴ７实财雛计构 ，
也有助于教师分析实验的学 习任务对学生认知水平的要



求 。 教师根据学生 的 已 有知识水平 ， 采取相应措施 ，
达到实验

夂干Ｆｅ
３ ＊

向 Ｆｅ
２ ＋

转化Ｆｅ
２

＋

向 Ｆｅ
３  ＋

转化教学 目标 。

选择相应的还原剂 、指示２ ． 以
“

铁盐 和亚铁盐
”

为例 ，将 ＳＯＬＯ 分类理论应用于同
一

剂 ， 给 出正确 的实验操作个实验的 内容分析 、 实验方案设计以 及实验操作分析 ， 涵盖 了

顺 序 ， 并 给 出 了 实 验 选择相应的氧化剂 、 指实验教学的各个环节 。 运用 ＳＯＬＯ 分类理论划分学 习任务 ，
对

方案 ：示剂
， 给 出正确 的实验学生 已有知识进行划分 ， 通 过采 用不 同 的教学方法和 教学策

实验 方案 １
： 向 ＦｅＣｌ

３ 溶 操作顺序 ， 并给 出 了 实略
， 实现学生 已有知识和学习任务之间的升级 。

液 中 加 人还原 剂 （ 如 铁 验方案 ：四 、 结语

Ｒ粉 ） ， 充 分 反 应 后 加 入 方案 ： 向 ＦｅＳ０
４ 溶液 中ＳＯＬＯ 分类理论对指导化学实验教学具有重要作用 ， 该理

ＫＳＣＮ 溶 液 ，
观 察 实 验 加 ＫＳＣＮ 溶 液 （ 排 除论表明 了对于学生能力考查 的可视性 ，可在更广泛的层面被教

的干扰 ）
，
然后 加师和学生运用 。 本文 首次将 ＳＯＬＯ 分类理论应用 于同

一

实验
２ ：Ｆｅｄ

，＾的 内 容分析和 实验方案设计分析 ， 并结合学生 已有的 知识水
加人 ＫＳＣＮ 溶液 ，

加 察实验现象平 ，雛 了相应 的教学 策略 和教学方法
，
为化学实验的系统教

ａｋｉ学提供了 －个新视角 。
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三 、 ＳＯＬＯ 分类理论在化 学实验教学中应用 的意义ｔｉｃｅＨａｌ ｌ
，

１９９５ ： １
７６ ．

以
“

铁盐和亚铁盐
”

为例
，
将 ＳＯＬＯ 分类理论应用于实验内［

４
］ 李佳 ，

吴维宁 ． ＳＯＬＯ 分类理论及其教学评价观 ［
Ｊ

］
． 教育

容的分析 和实验方案的设计 ，扩大了该理论的应用范 围 。 该理测量与 评价 ： 理论版
，

２ ００９
（
２ ）：

１ ６
－

１ ９ ．

论在化学实验教学中应用 的意义主要有 如下几点 ：（ 本文编辑 ：阳 木 ）
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