基于深度学习的元素化合物教学策略研究
四川省双流中学  蒋军泽
摘要：元素化合物知识是联结化学各板块知识的纽带，与化学概念、化学原理、计算和实验密切相关。元素化合物知识属于事实性知识，具有很强的客观性，易懂但难记，易学但难用。深度学习是指在理解学习的基础上，学习者能够批判性地学习新的思想和知识，并将它们融入原有的认知结构中，建立新旧知识之间的联系，积极地进行探索、反思和创造，能够在众多的思想间进行联系并能够将已有的知识迁移到新的情景中，作为决策和解决问题的学习。本文结合元素化合物的特点，基于深度学习对元素化合物的教学策略进行探索与研究。
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1 元素化合物与深度学习
1.1 元素化合物知识的特征
元素周期表中，118种元素按核电荷数由小到大进行编排，每一周期元素的电子层数相同，每一主族元素的最外层电子数相同。人们倾向于从制备→物理性质→化学性质→用途的角度来分析一种元素及其化合物，这也说明，元素化合物知识遵循一定的规律，如果能掌握其规律，学习起来效率将大大提高。
元素化合物知识是其通性与特性的有机结合。例如：浓硫酸的溶质是H2SO4，属于酸，具有酸的通性；而浓硫酸也有自身的一些特性。学习元素化合物知识时，应注重全面分析问题，学会捕捉重难点，合理运用归纳与演绎等学习方法。
实验是检验科学真理最直接和最有效的方法。学习元素化合物是，实验非常重要，能培养学习者的动手能力、分析问题能力、解决问题能力等，即可以为科研能力的提升奠定基础。 
1.2 高中元素化合物知识体系
髙中元素化合物知识体系主要建立在元素周期表的基础之上，重点掌握1到36号元素的符号、原子结构、电子排布式和性质等。高一阶段以1到20号元素为重中之重。在教材中对于元素化合物知识的編排主要是选取不同族的代表物进行介绍，实现以点带面，演绎推理，从而建构金属元素与非金属元素的知识模型。若细化，则高一阶段不同版本的教材以各自相应的编排模式编写了钠、镁、铝、铁、铜等金属元素及其化合物知识和氯、溴、碘、硫、氮等非金属元素及其化合物知识。
1.3 深度学习理论
深度学习是指在理解学习的基础上，学习者能够批判性地学习新的思想和知识，并将它们融入原有的认知结构中，建立新旧知识之间的联系，积极地进行探索、反思和创造，能够在众多的思想间进行联系并能够将已有的知识迁移到新的情景中，作为决策和解决问题的学习。在教师的引领下，学生围绕具有挑战性的学习主题，全身心积极参与、体验成功、获得发展的有意义的学习过程。在这个过程中，学生掌握学科的核心知识，理解学习的过程，把握学科的本质及思想方法，形成积极的内在学习动机，形成积极的情感、态度、正确的价值观，成为既具有独立性、批判性、创造性又有合作精神，基础扎实的优秀的学习者。
1.4 化学课程标准对元素化合物知识深度学习的要求
化学新课程标准注重强化化学教学内容与生产生活的联系，强调探究能力的培养，帮助他们获得高水平的认知能力，并提高化学学习和科学研究的综合技能、理解和应用。同时，新时代对公民素养的需求越来越高，加速了化学新课程标准对学习者全方位能力的重视。因此，元素化合物知识的教与学不能单单局限于对其制备、性质、用途的掌握，而应更加注重对深度学习能力的培养。
2 基于深度学习的元素化合物教学策略
2.1 增强元素化合物知识深度学习氛围
2.1.1 创设有效情境，激发学习动机
深度学习建立在学习者积极主动学习的基础上，教师起引导作用，因此，学习动机的力量不容小觑。要想学习者完美地实施实践，良好的学习动机非常重要。如何有效激发学习者的学习动机，深度学习的认知理论基础之一——情境认知理论给予我们方向。情境认知理论对元素化合物知识的深度学习具有指导作用。
创设教学情境倡导“实”与“活”兼顾。“实”是学习的实际内容，具体的知识；“活”是指灵活性，因时制宜，因时而设。这需要老师有渊博的学识，对所授主题有深入的了解；还需要有充沛的教学情感和随机应变能力。
先行组织者是创设情境的有效途径。主要是根据新知识与学习者具体需要之间的关系，提供态势感知的潜在影响，体现渗透教学的力量。
比如，在教学过程中提倡问题式教学，积极开展科学探宄活动，充分运用实验，突出化学学科特色，让学生积极学习和体验科学探究。同时，通过比较和归纳等学习方法总结知识点。
以铝、铁、铜、硅及其化合物的学习为例，所涉及的化学方程式繁而导致混淆。同时，该部分与生产生活联系紧密，具有浓厚的STSE教育理念的色彩。因此，本部分内容的先行组织者材料中：（1）实验多，科学探究活动多，如AI2O3、Al(OH)3的两性，铁盐和亚铁盐的性质都采用了科学探究的形式，能够极大地增强学生的课堂参与性；（2）图片较多，有金属在地壳中的含量柱状图、绚丽多彩的宝石图、铝制品的表面氧化着色图、应用铝热反应焊接铁轨图、高炉炼铁图等，着眼于帮助学生捕捉图片中包含的丰富信息，理解图片信息的含义，加深他们对相关知识的了解，促进深度学习。（3）采取类比方式呈现知识点加以系统性学习，触类旁通。例如，铝及其化合物的两性问题，可以触类旁通。
2.1.2 优化问题形式，促进分析建构
人具有探索欲望，这种求知欲潜移默化地推动着学习者不断进取。人的想象力是超群的，高阶思维的力量坚不可摧。元素化合物知识深度学习的高阶学习阶段注重培养学习者分析问题的能力，促进知识点间的意义建构。高阶学习帮助学生探索知识并优化问题的形式，这对于满足学生的好奇心非常有用。问题的形式具有多样性，问题形式的优化应以人的发展为根本目标，力求促进人的主动探究，从而实现深度学习。
一堂课或者活动，如果能够以开放的生活生产情境问题为支点，让学生感受到学有所用，将驱动学生乐于探素。若能将问题以话题形式抛出，衔接自然，以开放自由的环境为平台，将循序渐进地发散思维。因此，设计问题形式时若能综合衡量不同维度的学习能力需求，根据实际情况有针对性地整合问题形式，对各层次能力的培养将大有益处。
2.1.3 组织教学方式，着眼迁移应用
 “学会学习”与深度学习的理念相吻合。深度学习促进高阶思维，并专注于迀移应用。这就需要优化教学方式实现学生有效地引导以提高其归纳、比较等能力，懂得强化内在联系，整合有相互关联的有意义素材。这与分布式认知理论相挂钩，体现不同参与者认知活动的传播方式的意义。要想合理组织教学方式，教师需要提高自身能力的更新速度，加快知识观念的转变以适应新时代的教学。
主要釆用建构主义中的拋锚式教学，根据教学目标，设计多个问题，即宏观情境的“锚”，并围绕其进行教学，鼓励学生自己发现解决问题的方法，从而消解“锚”，即所提出的问题。这在一定程度上将知识价值体系进行融合从而使知识个性化，使学生能够有效组织知识，从而促进迀移应用。
[bookmark: bookmark53]2.2 聚焦元素化合物知识整合建构活动
[bookmark: bookmark54]2.2.1 改善学习方法，整合课程资源
好的学习方法是获取知识并进行深度加工的助力。深度学习学习方法着重于获取信息的能力。学习者必须积极自觉地收集信息，一旦信息得到有效提取，如何深入处理信息就很重要。元素化合物知识的深度学习属于高阶思维的学习，倡导批判性思维，即不被动接收知识，而是学习者通过主动内省，分析认知冲突，有效反思，深度理解信息的内涵和价值。简言之，深度学习需要学习者具有学习意识，主动积极地完善自我认识体系，强调有意义建构。有意义建构是在厘清知识的基本规律和相互之间的联系的基础上运用结构化策略。这也体现了善于总结在深度学习方面的重要地位。
如铝及其化合物的学习。
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2.2.2 促进多方合作，构建学习共同体
学习共同体是学生和教师、学校、家长等进行沟通，分享经验，相互促进的学习平台，是知识创造的社会基础。新时代强调人与人之间的心理相容和沟通。学习共同体这个团体有着共同的目标、志向、兴趣、情感和精神，凝聚着小组成员，相互依存，实现合作共臝。这与分布式理论相吻合，力求实现个体内部、个体之间、媒体、环境、文化、社会、时间等方面认知的相融合。
学习共同体的发展需要通过人际沟通，互动合作方式来推动深度学习，合作学习是深度学习的重要途径。学习者在同龄阶层的平等交流和讨论，形成个性知识和共性的知识交流的共享。另外，在促进多方合作方面，若能发挥家校配合的力量，突显家庭教育在构建学习共同体过程中的战略性地位，深度学习将达到更高的境界。
2.3 注重元素化合物知识实验探究实践
实践的意义在于通过分析和判断实践活动中的问题和现象，能够运用实践过程中产生的思维、观点和规律的方式或有一些论证，对人类的生产生活进行具体指导，丰富了人生经验。认识到教育体系的创新和发展，为了实现学生的综合能力的提升，各类学校都有组织一定的实践活动，促进学生的全面发展。
化学学科是建立在实验基础上的科目。实验的探究和应用直接关系到元素化合物知识的教学效果。此部分内容，教材设置了大量实验，包括性质探究与性质验证，通过实验教学加深对物质本质的理解，提高观察问题和分析问题的能力。元素化合物知识板块安排的实验虽然具有使学习者获得感性认识的重要功能，但更重要的是，它是科学教育的重要组成部分。这样，学生不但培养了动手操作能力，而且在实验实践的过程中感受着科学探究的逻辑思维，以活动推动着教与学，各项能力将得到良好提升，促进深度学习的实现。
比如，氧化铝的两性是“铝的重要化合物”中的重点与难点，主要是通过学生实际动手进行实验探究，并通过实验现象总结分析而得以突破。而对于实验室制备氢氧化铝为何用氨水，主要是通过提出问题：氢氧化铝能否跟氢氧化钠反应制得→设计实验：往氯化铝溶液中逐滴加入氢氧化钠，先看到白色沉淀，随后白色沉淀溶解→分析归纳：氯化铝与少量的氢氧化钠反应可以制得氢氧化铝，但是氢氧化铝具有两性，可以跟强碱反应→解决问题：氢氧化铝可以用氯化铝跟氢氧化钠反应制得，但是制备过程需要严格控制量，从实验可控角度，不如用氯化铝与氨水反应好得以解决难点。
2.4 元素化合物知识深度学习多维评价方式
评价是基于特定的标准，使用一定的方法来实现对评价对象的科学化评估，从而不断优化效果的过程，即有效的反思。这与元素化合物知识深度学习的反思性学习阶段相对应。教学评价可以在一定程度上反映教师的教育效果和学生的学习现状，这对教师和学生是一种促进。
在实际教学中最常采取的评价方式是考试，以试题的形式来检验学生学习现状，并通过分数来直观评价教师的教和学生的学。这在一定程度上能够促进师生共同努力证明自己的能力。但是，评价方式若仅仅局限于此，则太过单一。因此鼓励各种评价方式镶嵌运用，促进课程、内容知识和评估方法的整合是非常重要的。一方面，可通过教学活动过程中的展示与点评，注重过程性评价，可以培养学生深度反思能力，树立科学、完善的认知观。同时，可鼓励学生对他们的课堂活动进行自我评估和同伴评估，建立科学完善的认知视角。另一方面，我们必须建立有效和科学的评估方法，重点关注评估方法，关注发展评估，整合定量和定性评估，并创建更完整的深度学习评估系统。
3 总结
深度学习要求学生主动学习，学习动机的培养是重中之重， “创设有效情境，激发学习动机”可以增强元素化合物知识高阶学习氛围，以实现其深度学习的成效。比如“酸雨、英国伦敦烟雾事件、空气质量报告”等创设情境教学。
元素化合物知识度学习的高阶学习阶段对于学习者的分析问题能力、建构主义思想是十分重视的。故“优化问题形促进分析建构”势在必行。在进行教学设计时，将问题简设化，穿插在各个环节，以具体情节为铺垫，结合学习者己有学习经验层层进行提问。学习者在思考问题、回答问题的过程中锻炼了分析问题和解决问题的能力，在原有知识基础上可以实现新旧知识的意义建构，促进深度学习。
着眼迁移应用，将多种教学方式进行有效组织，通过教学方式的优化提升学习者的高阶思维。同时，以教学方式的有效组织带动感悟元素化合物知识的价值体系，将之内化为学习者个性所有，从而发挥知识所具有的价值意义。
深度学习对整合性学习有一定的要求，元素化合物知识的深度学习自然也离不开对课程知识的有效整合，从而实现有意义建构。通过板书将知识点按照“存在形式——物理性质——化学性质——用途”这一主线进行梳理，帮助学习者构建知识体系。这一知识主线可以拓宽为研宄具体某一化学物质的学习方法。因此，在教学过程中，改善学习方法，合理整合课程资源对元素化合物知识的深度学习具有良好的提升作用。
元素化合物知识深度学习提倡师生间、生生间等多种途径的学习共同体的互助共赢。在教学过程中，突出师生间的问题互动，并安排合作小组进行互动实验，探讨知识，从而促进多方合作，构建学习共同体，为元素化合物知识的深度学习作贡献。
动作与技能的学习在元素化合物知识的实验中的习得尤为突出。掌握良好的实验探宄技能也是研宄元素化合物知识的必然要求。在设计过程中安排学生实验活动，为其动作与技能的培养提供一定条件，期望能够借此实践提高学习者实验探究能力，从而实现深度学习。
学习贵在反思。通过反思，学习者能够查缺补漏，扬长避短，不断优化学习策略，朝深度学习逐渐迈进。当然，除了学习者自我反思之外，互助反思也具有一定的参考价值，这体现在具体实施策略中则为评价方式的多样化。比如，学生自评、生生互评、教师评价，分别从“课堂表现、回答问题、作业态度、知识掌握、综合评价”等方面进行测查，力求促进深度学习。
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