一次意外的探究
一、引言
 
在传统的教学中，完成教学计划、达成既定教学目标是课堂教学成功的基本条件。在课堂上出现教学预设之外的问题，教师常常用“这个问题课后再单独给你讲解”、“这个问题超出教学大纲的要求”、“这个问题到以后再研究”等言语来搪塞，从而保证按既定计划完成教学任务。然而，课程改革深入的今天，教师一般不再只为完成某节课的教学计划而拒绝这类“意外”，而且经常有效利用这些“意外”生成教学，激发学生学习兴趣，以突出自主、合作、探究的基本理念。
 
学生在进行九年级（上册）科学实验活动中发现实验结果与根据化学反应原理的结果不符时提出的疑问而展开的一次“意外”的探究活动。
 
二、探究不拒绝“意外”
 
在科学教学“探索碱的性质”的“活动”中描述到：“在2支试管中分别加入3毫升碳酸钠和氯化铁，然后滴加氢氧化钙溶液，有什么变化发生？”学生动手实验，按要求先在一支别试管中加入3毫升碳酸钠溶液，另一支试管中加入3毫升氯化铁溶液，然后滴加几滴氢氧化钠溶液，第一支试管中出现了明显的白色沉淀，第二支试管看不到什么沉淀。
 
A学生在实验时发现向氯化铁中滴加氢氧化钙溶液几乎没有任何沉淀生成，然而根据化学方程式2FeCl3 + 3Ca(OH)2 ==2Fe(OH)3 ↓+3CaCl2，该反应应该有红褐色絮状沉淀生成。为什么呢？可能是氯化铁溶液失效或氢氧化钙溶液失效吧。于是用氢氧化钠与氯化铁反应，有红褐色絮状沉淀生成，现象明显。改用新配制的氢氧化钙溶液再次实验，没有什么变化。那到底是什么原因呢？
 
A学生很迷惑，还与其他同学探讨了这个问题，于是大家反复实验，仍是大为不解。忽然B同学说，有沉淀了。大家围上去，问他是怎么做的。他说就这么做的啊，先加入氢氧化钙溶液，然后滴加氯化铁溶液啊。A学生立即按B同学所说，重复了一次，果然有沉淀生成。其他同学也纷纷进行了实验，也成功了。但为什么现在又行了啊？大家还以为B同学有什么“魔法”呢？B同学自己也不知为什么。
 
有位细心的C同学发现了一个问题，大家急问，C同学说，B同学先加氢氧化钙溶液再滴氯化铁溶液，而课本上是先加氯化铁溶液，再滴加氢氧化钙溶液，顺序不同，这是不是一个原因呢？大家又回到自己的实验桌前，验证了C同学的说法，结果确实如此，如果先加氢氧化钙溶液，再加氯化铁溶液则有红褐色沉淀生成。
 
那么是不是课本有问题呢？同样是这两种物质反应，其加入的先后顺序会不会真有影响呢？原因何在呢？这时大家带着问题围了上来，带着渴求的目光，希望马上解开这个谜团。此时，我并没有告知为什么，想了想说：“先后顺序是否有不同？氯化铁溶液与氢氧化钠溶液的反应呢？还有其他例子吗？还是请大家先回去查查资料，再思考思考，讨论讨论，会明白其中的道理的。而且你们探讨的问题很有意义，很值得学习，通过仔细观察实验现象，遇到意料之外的问题，敢问为什么。”
 
同学们又忙开了，有的马上要求做氯化铁溶液与氢氧化钠溶液的反应的实验，有的在思考，也有的成群结队地讨论……
 
这简直不像课堂。但这种表面的乱轰轰与无序之中，大家自觉地为解决同一个问题而努力着，这是最高状态的有序性。这堂课就在大家带着没有解决的问题结束了，也没有完成既定的教学目标，这是一堂好课吗？
 
但大家似乎都有了一个牵挂，带着牵挂去思考，去查资料，去请教专家，看起来这堂课并没有结束，而是延伸到了课外，延伸到了生活。虽然问题并没有解决，但没有学生会因此而感到痛苦，反而因此而感到欣慰和充实。
 
第二天，很多同学提交了要求验证自己想法的实验申请，大致有如下几类：
 
一是认为氢氧化钙本来就微溶于水，其水溶液很稀，氢氧化钙溶液与硫酸铜溶液、氯化铁溶液、碳酸钠溶液、氯化亚铁溶液、氯化铜溶液、硫酸镁溶液等反应都有类似的现象。把很稀的溶液滴入较浓溶液时，沉淀现象不明显，反过来沉淀现象明显。他们通过实验发现其猜想是正确的，验证了其想法。
 
二是认为这不仅是氢氧化钙溶液与其他溶液反应特有现象，凡是有沉淀生成的现象，如果出现一种溶液很稀，而另一种溶液浓度高得多的情况，都会出现这种情况。于是设计了稀释10倍后的硝酸银溶液与稀盐酸反应，稀释10倍后的稀盐酸与硝酸银溶液反应的对比实验。除此之外，还以同样方法验证了稀硫酸与氯化钡溶液反应、氯化铁溶液与氢氧化钠溶液反应等实例。通过反复实验，在适当浓度情况，其想法也得到了验证。
 
三是认为可能是颜色影响了实验现象，如果原溶液均为无色，则这种情况不存在。为此，设计了氢氧化钙溶液与硫酸铜溶液、氯化铜溶液、氯化铁溶液、碳酸钠溶液、氯化镁溶液反应进行验证。实验结果显示，无色溶液加入有色溶液中时现象确实不够明显，反之现象较为明显。后来有同学提出异议，氢氧化钙溶液与碳酸钠溶液反应时，两种溶液均无色，但加入顺序不同其现象也有较大差别。为此增加对照组，用正常浓度的氢氧化钠溶液与硫酸铜溶液、氯化铜溶液、氯化铁溶液反应，结果显示，加入溶液的顺序几乎不影响沉淀现象。因此，对于原溶液颜色影响现象的假设不能成立。
 
通过这一系列实验后，同学们进行了交流，认为一种很稀的溶液与一种较浓溶液反应生成沉淀时，加入溶液的顺序影响了沉淀现象：在浓溶液中滴入稀溶液时沉淀现象不明显；在稀溶液中滴入浓溶液时实验沉淀现象明显。那又是为什么呢？同学们进入了理论解释阶段。
 
有同学从输血得到了启示。人类ABO血型系统中，红细胞中具A、B两种凝集原，而血清中有抗A、抗B凝集素。当含A凝集原的红细胞遇到含抗A凝集素的血清时，红细胞发生凝集现象。因此，以输同型血为基本原则，异型血之间输血也是在一定血型间进行的，而且需要交叉配血试验，输血速度也要变慢。如O型血可以输给A、B、AB、O型，A、B、AB、O型均可以输给AB型。如图所示，相对来说，凝集原集中在红细胞中，故浓度要远远高于血清中的凝集素。以把O型血输给A型血的人，O型血液的血清中的抗A凝集素能使A型血液中的红细胞凝集，但由于血液缓慢地输入时，血清抗A凝集素得到了稀释，难以使红细胞凝集或只是极少量被凝集。反之，带A凝集原的红细胞进入含抗A凝集素的血清中，而红细胞中的凝集原没有被稀释，故进入的红细胞被大量凝集出现了明显的凝血现象。
 
同学们经过讨论和老师的交流，初步建立模型，称之为“沉淀积聚模型”。如图所示，A为浓溶液，B为稀溶液，两者能反应，并有难溶物生成。在浓溶液中加入稀溶液（假设数量为4），生成了难溶物较少（假设数量也为4），并且比较分散，肉眼可能很难看到沉淀生成；而在稀溶液中加入相同体积的浓溶液（假设相同体积的数量为14），则生成的难溶物较多（可认为数量也为14）。由此可见，向浓溶液中加入一定体积的稀溶液一般生成难溶物少，又比较分散，看到沉淀现象不明显；而向稀溶液中加入相同体积的浓溶液，则生成的难溶液物较多，较集中的机会更多，可以看到明显的沉淀现象。
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到目前为此，得到了满意的答案，通过一个课本的设计失误，经过主动的思考与探究，得到了结果。如果学生在活动中没有对不明显的现象提出疑问；如果只是把这种反常现象归为试剂有问题，而不去求证；如果学生的提问，老师只是敷衍一下或是很快给予正确的解释，那么就没有这样牵动全班同学的心的令人兴奋的探索过程。这个过程中，几乎每位同学都在参与，每位同学都在思考，包括那些基础较差，几乎没有兴趣学科学的同学也在积极的参与。
 
三 反思
 
通过一次“意外”的探究，学生在其现有认识的基础上，通过实验、讨论、合作、对比建立了一个能解释所探究问题的模型。这个模型能很好地解决提出问题，而且完全超出教学目标，也完全超出了教师的想象。实际上，学生不知不觉地参与了真正主动的学习与探索活动，而这个活动的展开体现了自主、合作、探究的新课程改革理念。
 
这可能还不是一个完美的答案。根据输血过程中的现象，是不是红细胞相当于凝集的核，而血清中的凝集素相当于促进核凝集的条件呢？如果是这样的话，还可以继续深入研究，氯化铁溶液中发生的水解，FeCl3 + 3H2O === Fe(OH)3 + 3H+ + 3Cl–。如果把氢氧化铁看成核的话，氢氧化钙溶液中电离出的氢氧根离子中和了溶液中的氢离子，使得平衡向右移，生成氢氧化铁逐渐增多。当向氯化铁溶液中加入氢氧化钙溶液，由于氢氧化钙溶液很稀，故中和的氢离子较少，生成的氢氧化铁也就较少了，不能看到明显的沉淀现象。反之，沉淀现象明显。那么要证明这种解释是对还是错，又如何设计实验呢？也许还可以把这个问题带到高中去，通过高中化学的学习再设计实验来完成更合理的解释。
 
在科学课堂教学中，学生在不断发现问题、敢于提出问题并解决问题的过程提高科学素养。让学生带着问题进课堂，又带着新的问题走出课堂，这样的课堂和课堂“意外”也正体现了新课程的基本理念，这样“意外”我们不欢迎吗？
