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【教学设计】

基于核心素养发展的初中化学
跨学科主题学习实践

———以“从人类社会发展看金属的冶炼与应用”为例

薛　 磊　 　 王伟群

　 　 【摘　 要】随着《义务教育课程方案(2022 年版)》出台,旨在培养学生核心素养的课程改革进入了深化阶

段,明确提出了进行跨学科主题学习(实践)活动的要求。 选取初中化学(沪教版)中有关“金属的冶炼与应

用”内容,以“从人类社会发展看金属的冶炼与应用”为主题,分析义务教育阶段化学课程与历史课程相关内

容,寻找两者在核心素养要求方面的融合点,探索跨学科主题学习的实践路径。
　 　 【关键词】初中化学;核心素养;跨学科;教学设计

　 　 一、问题提出

随着《 义务教育课程方案 ( 2022 年版 ) 》 出

台,以聚焦培养学生核心素养,体现正确价值观、
必备品格和关键能力的义务教育教学改革进入深

化阶段。 课程的综合化、实践化是本次课程方案

修订的一个重要内容,要求教学中“ 注重真实情

境的创设,增强学生认识真实世界、解决真实问

题的能力” [ 1] 。
学生遇到的真实问题往往比较复杂,大部分情

况下无法用单一的学科观点来理解或解决,需要运

用两个或更多的学科知识,采用多种思维方式、研究

方法来解决综合性的问题[2] 。 跨学科主题学习是指

为培养跨学科素养而整合两种及两种以上学科内容

开展学习的教学活动,具有综合性、实践性、探究性、

开放性、操作性等特点[3] 。 可见,在初中化学教学中

选择合适的情境素材,将其他学科的内容融入教学

活动中,开展以促进学生掌握并运用学科观念,助力

学生解决实际问题能力提升的跨学科主题学习是教

学改革的必然趋势。
跨学科主题学习,不应停留在各学科知识内容

的简单堆积,而在于落实学科素养的内在融合。 对

待同一个问题,尽管不同学科会从各自角度进行探

讨研究,但其在学科素养方面却具有高度统一性。
如历史学科核心素养为“唯物史观” “时空观念” “史

料实证”“历史解释” “家国情怀”五个方面,与化学

科学素养的“化学观念” “科学思维” “科学探究与实

验”“科学态度与责任”存在相应的内在关联,如图 1
所示。 鉴于此,研究选取沪教版《九年级化学(上)》

图 1　 义务教育阶段化学与历史学科核心素养的内在关联
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第五章有关“金属的冶炼与应用”相关内容,将人类

社会发展过程中有关我国古代劳动人民冶金技术的

史实融入教学活动,探索初中化学与历史的跨学科

主题学习的实践路径。
二、教学内容分析

对义务教育阶段化学学科与历史学科的课程标

准以及相关教学内容进行分析,能够发现两者之间

存在紧密联系,如表 1 所示。 将“金属冶炼的需求及

工艺发展历程”作为引线,进行“人文科学角度理解

人类社会的演进”与“自然科学角度理解科学技术发

展的进程”结合的跨学科教学具有良好的可操作性。
三、教学目标

(1)结合有关考古事实的记载与金属性质的了

解,对人类早期发现与利用金属材料进行合理推测,
发展对物质世界的好奇心、想象力与探究欲。

(2)利用考古文献记录推测并模拟古代火法炼

铜,探究古代冶炼金属的原理,并进行基于实验事实

的证据推理,认识劳动在人类社会发展中的重要作

用,增强民族自豪感。
(3)通过对比、归纳、整理等活动,体会外界环境

及反应条件对物质变化的影响,初步形成条件控制

意识,初步树立资源循环使用、绿色环保的发展

理念。
四、教学思路

本节课围绕金属的冶炼,以“从人类社会发展看

金属的冶炼与应用”为主题,按照如图 2 所示的教学

思路将整个学习过程分为四个环节:从金属应用认

识金属冶炼的意义、从物质转化认识金属冶炼的原

理、从反应条件认识金属冶炼的工艺、从社会进步认

识金属冶炼的发展。 教学环节内在逻辑为“我们为

什么要冶炼(金属冶炼的意义)” “我们可以从哪里

获得金属(金属冶炼的原理)” “我们可以怎样获得

金属(金属冶炼的工艺)”,“我们如何理解科技发展

史(金属冶炼的发展)”。
　 　 表 1　 关于“金属的冶炼”化学与历史学科的教学内容分析[4,5]

化学学科(九年级) 历史学科(七年级)

课程

标准

知道大多数金属在自然界中是以金属矿物的形式存在的,
体会化学方法在金属冶炼中的重要性;了解金属、金属材

料在生产生活和社会发展中的重要作用;理解化学反应本

质是原子的重新组合;理解质量守恒的微观本质,结合实

例体会通过化学反应实现物质转化的意义和价值。

知道物质生产是人类生存和人类社会发展的基础;
初步形成重证据的意识和处理历史信息的能力;了
解中华文明对世界文明进步作出的突出贡献,初步

树立构建人类命运共同体的意识。

教材

呈现

金属的性质与用途;金属元素的存在方式;金属的冶炼原

理,高温条件下一氧化碳还原氧化铁实验,工业上高炉冶

炼生铁的原料及原理。

商周时期,我国劳动人民已经掌握了冶炼青铜的比

例与方法;春秋后期,铁器与牛耕的出现,促进了农

业的深耕细作。

　 　
图 2　 教学思路
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　 　 五、教学流程

环节 1:从工具使用认识金属冶炼的意义

[情境创设] 约公元前 4600 年, 我国开始冶

炼铜。
[问题 1]请同学们根据金属的性质进行合理推

测,原始人类有可能是怎样发现第一块金属铜的?
[学生回答]可能是因为金属铜具有的颜色与其

他石材不同,也可能是金属铜敲打后不是碎裂而是

形变吸引他们。
[追问]你认为,早期的人类会将这些天然存在

的金属加工成什么?
[学生回答]把它加工成小饰品,也可能是小刀

片……说不准。
[小结]金属的无意发现是人类历史发展进程中

的一个偶然事件,但人类对金属的认识从外观到内

在、从表层到深入却是一个必然的过程,最终导致人

类的生产工具发生变化。
设计意图:历史学是在一定的历史观指导下叙

述和阐释人类历史进程的学科[6]。 义务教育阶段要

求学生能够根据真实可靠的史料进行解读,客观、正
确地认识历史。 教师通过引导学生对早期人类“发

现铜”和“加工铜”作合理推测:一方面,学生思考金

属材料比天然石材具备更优良的性能以及提高农业

耕作的生产力的原因,增进学生对于“物质性质决定

物质用途”的化学观念的理解;另一方面,通过金属

材料的应用引发生产工具的变革,帮助学生对“劳动

在推动人类社会发展中的重要作用”的唯物史观的

建立。
环节 2:从物质转化认识金属冶炼的原理

[情境创设]根据 20 世纪 70 年代的考古发现,
我国湖北大冶铜绿山古铜矿新石器时期的炊火遗迹

中有铜珠这一事实。
[问题 2]根据现有考古证据与化学知识,我们

能否推测出古人是如何将铜绿山附近的土转化为

铜的?
[学生讨论]由于是在炊火遗迹中发现铜,推测

反应条件应该是加热或高温,而铜绿山附近的土含

有碱式碳酸铜,受热分解能够产生氧化铜。
[设问]满足这些条件,碱式碳酸铜能转变为铜

吗? 我们不妨做一个实验看一看。
[小组实验 1]将一定量的木炭粉与氧化铜粉末

混合后,放入试管中加热,装置如图 3 所示。 各小组

学生通过实验发现,加热固体一段时间后,澄清石灰

水变浑浊,冷却后发现试管内的黑色粉末变为红色

固体。

图 3　 加热氧化铜与木炭混合粉末实验装置图

[学生讨论]澄清石灰水变浑浊,说明有二氧化

碳生成。 红色固体具有金属光泽,说明有铜产生。
因此能够初步推断出加热情况下,木炭能与氧化铜

反应生成铜和二氧化碳。
[展示] 《天工开物》 等古籍中有关火炼法冶炼

金属的记载。
[小结]古代金属冶炼大部分均利用矿物与木炭

混合加热的方法进行冶炼,这也是符合当时科技发

展的实际情况的。 从现代化学角度来看,这些冶炼

方法都是在高温条件下,利用碳、一氧化碳、氢气等

物质将金属氧化物中的氧元素夺去,形成金属单质

和对应的氧化物( CO、CO2 或 H2O),我们称为“热还

原法”。
[问题 3]人类最早冶炼金属的历史年代,如表 2

所示。 请你推测一下,为什么铜器大量使用的时期

早于黄金、铁器?
表 2　 人类最早冶炼金属的历史年代及相关信息

金属 元素符号 最早冶炼年代 金属熔点 地壳中含量

金 Au 约前 4500 年 1064. 18℃ 5×10-7 %

银 Ag 约前 4000 年 961. 93℃ 7. 5×10-6 %

铜 Cu 约前 6000 年 1083. 4℃ 5×10-3 %

锡 Sn 约前 5000 年 231. 9℃ 2. 2×10-4 %

铁 Fe 约前 500 年 1538℃ 4. 75%

锌 Zn 约 500 年 419. 53℃ 7. 5×10-3 %

　 　 [学生讨论]铜的冶炼年代比金早,可能是因为

在地壳中金的含量远比铜要小,所以很难被发现并

使用。 铁的冶炼年代比铜晚,可能是因为铜的熔点

比铁的熔点低,容易冶炼和铸造;铜的含量远比金的

含量高,容易大量获取矿石;金属铜的化学性质比铁
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稳定,冶炼难度比铁低等。
[追问]为什么说熔点低的金属容易冶炼?
[学生讨论]金属熔化后能够从原来的混合物中

流出来,熔点低的金属就容易与其他杂质分离。
设计意图:借用“炊火遗迹发现金属铜”这一考

古发现,引发学生对金属矿物转化为金属的方法思

考;利用古籍中有关金属火炼法的记载并通过实验

模拟火法炼铜,使学生感受到古代劳动人民冶炼金

属的智慧和不易。 通过对物质元素组成的分析探讨

物质转化的方式,引导学生从反应本质层面理解金

属冶炼原理。 同时,引导学生对金属冶炼年代的先

后顺序的思考,使他们理解实现物质转化是一个多

因素影响的复杂系统,受到金属性质、地理分布、客

观需求等条件的影响或制约。
环节 3:从反应条件认识金属冶炼的工艺

[情境创设]青铜冶炼技术的发展,冶炼金属的

炉温得到了提高。 春秋战国时期,人们在冶炼铜的

过程中发现了铁,从而使炼铁成为可能。 炼铁技术

由块炼法转变为熔炼法,铁制农具使用范围的扩大,
使得社会生产力显著提高,我国从而进入了铁器

时代。
[问题 4]从炼铜到炼铁,关键技术是炉温提高。

请大家思考一下,我们可以通过哪些方式提高炉温、
依据是什么?

[学生讨论]可以改用热值更高的燃料,使等量

燃料完全燃烧时释放的热量更多;可以增加空气(氧

气)的量或者增大反应物之间的接触面积,有利于燃

料的完全燃烧;可以通过密封或隔热等方式减少反

应过程中热量的散失。
[讲解]结合图片资料的展示对学生提出的方案

作了肯定:(1)进风系统改进:西汉时期,我国已使用

皮橐作为鼓风工具,之后出现水排等;(2)燃料种类

改变:五代时期开始使用煤(石炭),明朝时期已开始

使用焦炭作为熔炉炼铁的燃料;(3)通过粉碎矿石与

燃料,并且相互混合,增大反应物接触面积;(4)高炉

中密封体系的实现以及隔热材料的应用等;(5)现代

高炉中使用的空气为热空气。
[问题 5]现代高炉炼铁是在古代炼铁高炉的基

础上逐渐发展起来的。 请思考原料中的焦炭作用有

哪些?
[学生讨论]焦炭是可燃物,点燃后能与空气中

的氧气反应释放出大量的热,为高炉炼铁提供高温

条件;在高温条件下,焦炭能够与二氧化碳化合形成

一氧化碳,一氧化碳是还原剂,能够夺取铁的氧化物

中的氧元素;高炉冶炼出的产品是生铁,生铁中碳元

素的含量是焦炭提供的。
[追问]焦炭和一氧化碳都是还原剂,为什么生

铁冶炼原理主要是一氧化碳与铁的氧化物反应而不

是焦炭直接与铁的氧化物反应?
[学生讨论]焦炭是固体,一氧化碳是气体,气体

和固体之间的接触面积要比固体和固体之间的接触

面积大,反应更加容易且充分。
[追问]一氧化碳作为冶炼金属的还原剂,为什

么需要通过两步反应产生,而不是直接由碳和氧气

直接化合而得?
[学生讨论]高炉炼铁需要高温,而碳和氧气反

应生成一氧化碳,是碳的不完全燃烧,燃烧速度慢,
释放热量少。 同时,从高炉示意图上可知,焦炭燃烧

部位附近有大量热空气通入,属于氧气充足的富氧

状态,发生的是完全燃烧。
设计意图:通过引发学生思考并解决“如何提高

炉温”这一问题,引导学生从化学反应条件的角度思

考如何控制化学反应,增强学生利用化学知识解决

实际问题的意识,提高学生从化学学科的角度对金

属冶炼技术发展的认识与理解。 结合历史资料的呈

现和阅览,使学生能在特定时空条件下考查历史和

理解历史,增进对广大劳动人民在劳动中积累经验、
创造价值的认同。

环节 4:从社会进步认识金属冶炼的发展

[情境创设]随着现代社会的高速发展,现代高

炉炼铁不但需要考虑经济效益,更需要兼顾环境效

益。 我国研究与应用高炉大数据,推动智能炼铁技

术的发展。
[问题 6]对照分析古代高炉与现代高炉的装置

构造(如下页图 4)、投料方式以及产物种类等,思考

现代高炉炼铁工业如何实现兼顾经济效益与环境效

益的高质量生产模式。
[学生讨论]炉身提高使得原料投放量增多,生

铁的日生产量也相应得到提高;投料方式由堆放法

改为顶部添加,固体下落过程中与上升的热气流相

遇能够使得反应物之间充分接触;生铁取出方式由

砸炉取铁改为开闸放铁,不但能够实现连续生产,而
且能够节约能源与资源;高炉煤气和炉渣由直接排

放改为回收利用,能够充分利用资源与能源等。
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图 4　 汉代古荥炼铁高炉复原图(左)和现代高炉示意图(右)
　 　 [小结]在现代工业中,经济效益与环境效益同

等重要。 现代社会的进步,微观技术的突破以及大

数据的发展,让我们的冶炼金属工艺愈加绿色环保、
节能高效。

设计意图:人类社会的进步推动科学技术的革

新,科学技术的发展同时也对人类社会的发展提供

更大的推力。 在现代社会中,在生产过程中对于“环

境问题”“资源问题”等方面的考虑是不可回避的。
通过古今高炉炼铁工艺对比,利用实际问题的分析

过程增强学生的时代责任感、历史使命感与民族自

豪感。
六、教学效果与反思

以“从人类历史发展角度看金属的冶炼” 为主

题的跨学科学习,借助文献及史实创设的历史情境

拉近学生与科学和历史之间的距离,帮助学生从学

科本原上理解学科知识,将学科知识与生活、社会

融合而进行意义建构,通过真实情境下的问题思

考,促进学生学科知识的迁移与应用,提升思维的

广度与深度,从而达到知识的结构化、立体化、素

养化。
(一)依托冶金考古发现,增强证据推理意识

无论是化学学习,还是历史研究,学生均需具

备重证据的意识,能够基于可信事实或证据以验证

猜想、假设是否合目的合规律的事实性材料、原理

性知识、学科性观念等[7] 。 通过创设沉浸式的历史

场景,以“根据湖北大冶铜绿山附近发现铜珠推测

古代冶炼铜的方式” 等问题,引发学生结合当时人

类社会发展水平以及附近环境条件等因素进行思

考,推测出冶炼的原料及反应条件等,并且通过模

拟实验收集的证据来对推测进行验证。 学生在实

际问题的解决过程中,真正感受到科学探究中的

“假设”并不是毫无根据的猜测,而是基于证据的

科学推测。
(二)借助可信史料文献,完善概念认知结构

史料是认识历史进程的主要依据,也是了解科

学技术的重要载体。 在教学活动中,学生通过对真

实可信的史料文献进行学科性的解码加工,并运用

比较、分类、分析、综合、归纳等科学分析手段将各

信息片段建立逻辑联结,从而达到理解文本信息的

目的[8] 。 该跨学科主题学习中分别安排了“人类使

用金属的历史年代” 和“古今炼铁高炉示意图” 分

析的学生活动,不但能够引导学生基于事实与逻辑

进行独立思考,对不同信息、观点与结论进行质疑

和判断,而且能提高学生对于史料的识读能力,对
在特定的历史背景下的对事物的认识作出客观评

价。 通过突破学科壁垒为学生提供一个崭新视角

认识“物质的转化与应用(化学学科) ” 与“社会变

革(历史学科) ”这两个大概念,完善跨学科概念的

认知结构。
(三)结合历史发展进程,理解科学发展路径

任何事物都是在特定的、具体的时间和空间条

件下存在的,只有在特定的时空框架中,才可能对史

实有准确的理解[9] 。 英国惠威尔曾提出“科学史教

育可以有效地融合人文科学和自然科学” [10] 。 “金

属的冶炼与应用的历史发展”不仅让学生体会人类

认识物质、利用物质以及创造物质的历程,感受材料

应用过程中经历“从无到有” “从有到精” “从精到

新”这几个阶段,更能理解科学研究所经历的“观察
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思考”“实验论证”“理论研究”“突破创新”等关键步

骤。 学生从人类社会发展进程的角度认识到历史偶

然性与必然性之间的联系,增进对广大劳动人民是

物质生成的主要承担者和历史的创造者的历史唯物

观的理解。
(四)拓展学科理解视野,赋能师生共同成长

学生接触跨学科主题学习时,明显感受到与“分

科教学”的不同:在问题解决的过程中需要融合多学

科知识,适时切换学科视角,综合运用多种学科的核

心知识、学科观念、思维方式等。 如课堂中对于“博

物馆中有较多青铜礼器和兵器收藏”讨论中,很多学

生从化学角度考虑容易得出“青铜耐腐蚀,比铁器等

耐腐蚀” 的结论,而也有学生从历史学科角度回答

“国之大事,在祀与戎”。 在这个意义上来看,跨学科

主题学习能够培养学生多视角观察和思考问题的品

质。 同时跨学科主题教学对于教师也提出了新的要

求:主题内容的确立与设计、教学活动的组织与进

行、学生表现的反馈与评价等环节,都需要教师能够

真正提高认识,加强对学习课程标准的理解,深入了

解学生背景,及时更新教育理念,主动开发教育资

源。 在课程开发的过程中,通过单学科及多学科等

多种形式的教研活动的开展,提升教师对课程资源

的整合力、开发力和创造力,不断提高教师的业务能

力与专业素养。
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