
发展学生认识角度和深度的化学教学转变
———以 “化学反应原理”模块为例

于少华１　王　磊２＊　支　瑶３

（１．北京市昌平区教师进修学校　１０２２００；２．北京师范大学化学学院　１００８７５；

３．北京市海淀区教师进修学校　１０００９７）

摘要　以 “化学反应原理”模块的４课为例，从分析 “化学反应原理”的模块功能出发，探讨
了发展学生认识角度和深度的教学转变。这些转变包括： （１）转变教学目标取向，从传授具体性
知识为本转向建构学科核心观念；（２）转变对学科本体知识的认识，从忽视学科本体知识的内涵
到深入挖掘学科本体知识内涵；（３）转变学生观，从笼统关注学生转向对学生已有认识及认识发
展点的深度关注；（４）转变教学素材定位，从追求多样化、有新意向匹配教学功能定位、匹配学
生认识发展层级、实现教学功能最大化转变； （５）转变对思路外显重要性的认识，从忽视思路外
显重要性转变为通过多次外化促进思路外显； （６）转变学案设计方式，从填空式学案转变为过程
引导式学案。
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１　 “化学反应原理”模块的功能价值
从模块的教育价值和功能分析，“化学反应原

理”模块促进学生科学素养发展的实质是促进学生
认识素养的发展，其内涵是发展学生对化学反应的
认识角度和深度，从而形成分析化学反应的认识思
路。具体而言，一方面，借助化学反应与能量变
化、化学反应的方向、限度和快慢等角度完善学生
对化学反应的认识角度；另一方面，借助化学反应
的方向、化学反应的调控、溶液中的离子平衡等内
容从定性到定量、从静态到动态、从宏观到微观发
展学生对化学反应的认识深度［１］。

２　发展学生认识角度与深度的教学：特点
及转变

发展学生认识角度和深度的 “化学反应原理”
模块的教学有哪些特点？这些特点与传统的教学相

比有什么转变？在具体课例中是如何体现的？以

“化学反应原理绪言课”“化学反应与能量变化”
“盐类水解原理及应用”以及 “电解池”４课为例，
围绕以上问题进行讨论。

２．１　转变教学目标取向，从传授具体性知识为本
转向建构学科核心观念

以 “化学反应原理绪言课”为例，在以往的绪
言课教学中，教师经常采取的做法是向学生介绍教
材安排，简单介绍学习内容，将绪言课的功能仅仅

定位于熟悉教材，而对化学反应原理模块将帮助学
生形成认识化学反应的什么思路、拓展学生认识化
学反应的什么角度和深度方面的功能价值甚少思

考，甚至并不觉得有深入思考的必要。在绪言课之
后的章节教学中，教师对知识内容进一步展开讲
解。这样的具体性知识传授为本的教学所呈现出的
一个突出问题是：学习本模块前后，未能达到本模
块的功能定位，学生的认识角度和认识深度难有明
显的提升和发展。

基于以上问题，教学取向的转变应始于化学反
应原理绪言课，突出核心观念建构的教学需要教师
从绪言课开始将关注的重点从具体性知识转向发展

学生认识化学反应的角度和深度，关注知识的认识
功能，将知识认识化、知识思路化、知识认识角
度化［２］。

基于此，设计出了如下的 “化学反应原理”模
块绪言课的核心问题线索，见表１。

２．２　转变学科本体知识的认识，从忽视学科本体
知识的内涵到深入挖掘学科本体知识内涵

“化学反应与能量变化”一课，教师原有的教
学设计是：引入焓变的概念→定量解释化学反应中
能量变化的原因→热化学反应方程式的书写。整个
教学过程中对焓变的概念只做简单的介绍，而将大
部分的教学时间放在热化学方程式的书写上。经过
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这样的教学后，学生对于焓变这一核心概念的认识
十分模糊，在后续教学中逐渐暴露出其弊病。产生
这一问题的主要原因是教师对于 “焓变”这一概念
的学科本体知识认识十分肤浅。教师对于 “为什么
要建立焓、焓变的概念？什么是焓？什么是焓变？
焓变 （ΔＨ ）与反应热 （Ｑ ）的关系？焓变与键能

的关系？只有化学变化才有焓变吗？反应条件与焓

变的关系？热化学反应方程式的书写中为什么有那

些注意事项？如何理解盖斯定律？反应物和生成物

总能量之差与键能的关系？如何理解能量越低越稳

定？（为何还有吸热反应？）学习焓变 （ΔＨ ）的功
能价值？”等问题甚少思考。

表１　 “化学反应原理”模块绪言课的核心问题线索

序号 核心问题 意图

１
对于工业合成氨Ｎ２＋３Ｈ２

催化剂

高温高压

２ＮＨ３ 这个化学反应，你有哪

些认识？你是从哪些角度认识的

探查学生已有的认识化学反应的角度

２
通过合成氨反应化学史的介绍引导学生思考该反应的重要性———

氨气有什么用途？你的依据是什么
引导学生从反应的价值角度认识反应

３
科学家是如何研究合成氨反应的？如何判断反应能否进行？如何

达到产物多、反应快的目的

引导学生认识化学反应的规律 （即化学反应的方向、限度与

快慢）

４

除了从物质角度研究反应，还可以从能量角度研究，氨气是否可

以做燃料？如何表征燃烧效率？是否可以将４ＮＨ３＋３Ｏ２＝２Ｎ２＋

６Ｈ２Ｏ反应的化学能转化成电能？你的依据是什么

引导学生认识化学反应的能量转换，以及定量研究的意识

５ 氨气制备纯碱的原理是什么？物质在水体系中发生了什么变化 引导学生认识化学反应的体系角度

　　要做到促进学生认识思维发展的化学反应与
能量变化的教学，教师需要对焓变的学科本体知
识进行进一步梳理。如图１所示，相对于键能及
反应热这２个表征体系能量变化的物理量，焓变
具有超越性的内涵。

图１　焓变的内涵

在对学科本体知识的梳理过程中，教师从微
粒的动能与势能、化学键的断裂与形成、物质的
状态、焓变的角度逐渐深入理解了焓变这一概念
的意义，同时帮助学生建立物质为什么有能量？
反应体系为什么有能量变化？如何表达体系能量

变化的化学反应与能量变化的认识思路。

２．３　转变学生观，从笼统关注学生转向对学生已
有认识及认识发展点的深度关注

新课程改革以来，“以学生为本”的教学理念
为大多数教师所接受并在教学中自觉实践，但是，
什么是以学生为本，以学生的什么为本、如何才
能真正地以学生为本在教学实践中仍然困扰着很

多教师。基于促进学生认识思维发展的教学需要
教师对学生的已有认识以及认识发展点深度关注。

２．３．１　 “化学反应与能量变化” 《化学２》中对
学生已有认识、认识发展点、认识障碍点的深度
关注

例如，在 “化学反应与能量变化” 《化学２》
中，传统的教学一般采用的教学环节大致如下：
化学反应中伴随着能量变化→实验感受化学反应
中的能量变化→化学反应中的能量变化与反应物、
生成物的能量之间的关系→化学反应中能量变化
的微观解释。这样的教学处理从课堂实施上来看，
学生很易于接受且教学环节明确、流畅，因此为
大多数教师所接受。但是，在后续的化学反应原
理模块进一步学习化学反应与能量变化这一课题

时，却暴露出 《化学２》未解决或者由于教学处
理不当而使学生形成诸多迷思概念，例如：物质
本身为什么有能量？化学反应和物理变化中的能

量变化一样吗？用手摸到反应后的物质很凉，该
反应为何还是吸热反应？吸热和放热与焓变有何

关系？分析能量变化时如何将宏观和微观联系起

来？等等。
当将学生在后续学习中暴露出的这些问题作

为教学的出发点时，就促使我们深入思考学生面
对新内容学习时的认识起点，同时也确立了与教
学目标所设定的认识终点之间的认识发展点。在
对学生已有认识及认识发展点深度关注下，设计
出的教学设计的情境及问题线索如表２所示。
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表２　 “化学反应与能量变化”（《化学２》）的问题线索

序号 问题 意图

１
２Ｈ２＋ Ｏ ２ ２Ｈ２Ｏ和Ｃ３Ｈ８＋５Ｏ ２ ３ＣＯ２＋４Ｈ２Ｏ

２个反应如果选择做生活燃料，你会选哪一个

探查学生已有的化学反应的认识角度 （只有物质角度，缺

乏能量角度）

２ 天然气为什么能把水烧开 帮助学生建立体系和环境这一对概念

３ 天然气燃烧放出的热量从哪里来 从键的断裂与形成的微观角度分析反应能量变化的原因

４ 水被烧开的过程中，液态水变为气态水，发生了什么变化？为什么 统一物理和化学中的能量

５

水吸收热量后，水的能量发生了变化，是增大还是减小

天然气燃烧发生了化学变化，生成了新物质，生成物总能量和反

应物总能量发生了什么变化？增大还是减小

从反应物、生成物的角度分析反应能量变化的原因

６ 常见的吸热反应和放热反应 实验感受

７
天然气燃烧时，为什么要点燃？高温煅烧石灰石时为什么需要持

续加热
全面认识

　　由上可以看出，与一般教学中先建立化学反应
中的能量变化与反应物、生成物的能量之间的关系，
再进一步分析微观本质的处理不同的是，本节课先
进行微观本质的探讨，再建立宏观联系。这样的处
理同样是基于对学生已有认识的判断，由于学生在
学习本课之前刚刚学习的是化学键这一内容，已经
初步了解化学键的断裂和生成伴随着能量的变化，
因此当面对化学反应中为何有能量变化这一问题时，

学生的优势反应是从微观角度进行分析而不是传统

教学习以为常的从物质能量和反应能量的关系角度，
这点在教学实践中多次证明，这样的处理更符合学
生的思维习惯，更有逻辑，教学也更顺畅。

２．３．２　 “盐类水解原理”中对学生已有认识、认识
发展点、认识障碍点的深度关注

“盐类水解原理”这一课时中，初始教学设计
的核心问题线索见表３。

表３　 “盐类水解原理”初始核心问题线索

序号 核心问题线索

问题１ 能否通过测ｐＨ证明一未知的溶液就是碱
问题２ 为什么ＣＨ３ＣＯＯＮａ溶液中ｃ（ＯＨ－）﹥ｃ（Ｈ＋）？分析ＮＨ４Ｃｌ溶液的酸碱性
问题３ 结合以上２个例子，归纳什么叫盐类的水解
问题４ 请结合所学的理论预测溶液的酸碱性，观察给出的盐，从组成寻找规律
问题５ 碳酸钠为何又称碱面？碱面为什么能去油污

　　在以上的教学设计中，按照教师提供的思路，
学生可以顺畅地得出氯化铵水解呈酸性，但是在写
出该反应的方程式时，学生对盐酸和氢氧化钠同时
存在于产物中本能地感到别扭、不理解，而以上教

学设计中对学生的困惑避而不谈，这样的困惑将一
直存在并困扰着学生后续的学习。
改进后，在解决这一问题时，问题线索见

表４。
表４　 “盐类水解原理”改进后核心问题线索

问题１ 你从盐类水解的化学方程式发现什么问题

问题２ 醋酸钠都水解了吗？还有醋酸根存在吗

问题３ 还记得如何定量描述反应进行的限度

问题４ （资料）平衡常数的界定范围、醋酸根和铵根的水解平衡常数
问题５ 酸碱中和反应为什么写 “＝”？是完全都反应了吗

　　从学生对盐酸和氢氧化钠同时作为产物出现这
一本能地感觉别扭和不理解出发，教师通过一系列
层层递进的问题设计，引导学生开始关注化学反应
限度，开始应用平衡常数理解盐类水解的程度，这
样的设计不仅体现了教材中章章之间的联系以及学

习化学平衡常数的功能价值，更是引导学生的思维
从定性向定量发展，形成系统思维。

２．４　转变教学素材定位，从追求多样化、有新意
向匹配教学功能定位、匹配学生认识发展层
级、实现教学功能最大化转变

教学素材的选择一直是教师比较关注的问题，
素材的多样化、有新意是大多数教师的追求，尤其
在现在网络搜索技术日益成熟的背景下，教师对教
学素材的选择也存在过于追求新颖、多样而忽略与
教学主线的适切性，教学素材与教学内容之间的主
次关系不明晰等问题。

２．４．１　教学素材选择与教学功能定位匹配
例如 “化学反应原理绪言课”，初始的设计中

涉及的情境素材线索见表５。
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表５　 “化学反应原理绪言课”初始设计中涉及的情境素材线索

环节 情境线索 问题线

环节１ 北京空气污染因素，汽车尾气超过燃煤 汽车清洁燃料

环节２ 几种燃料的热量对比 氢气作为清洁燃料的优势

环节３ 氢动力车 为什么可以用做电动力车的原料

环节４ 液氨作为清洁燃料合成氨的漫长历程 液氨做清洁燃料的优劣；为什么氨的成本低

　　此设计中涉及到了北京出现的空气污染这一与
生活密切相关的最新线索，也涉及到了氢动力车等
最新的科技成果，教学素材新颖、多样，貌似很符
合ＳＴＳ教育理念。但是从对绪言课的功能定位：
帮助学生建立认识化学反应的角度以及发展深度这

一角度出发，就会发现这样的情境线索却人为地将
这些角度割裂，无法帮助学生建立系统联系。因此
最终舍弃了这样的设计，改用对合成氨这一单一反

应的多角度地研究和分析这一素材，表面上看素材
既不多样也不新颖，但是正是这样一个单一的素材
却能更好地承载本课时的功能定位，具有更好的教
学效果。

２．４．２　教学素材选择与学生认识发展层级匹配
再如 “电解原理的应用”这一课时中，初始选

择的素材有３个，见表６。

表６　 “电解原理的应用”初始情境素材

编号 内容 意图

素材１ 房山区电力中学学生自制家用小型消毒发生器 分析小型家用消毒发生器的原理

素材２ 净水器推销员的骗局 分析电解水的实验能否判断水质的好坏

素材３ 利用电解原理，完成在钥匙上镀铜这一任务
总结电解原理的应用以及电镀中电极材料和电解

质溶液的选择

　　素材１和素材２从与学生生活紧密联系，能够
激发学生学习热情的角度看，是具有其存在的合理
性的。但是从帮助学生梳理前２课时所学习的电解
原理的思维路径以及初步了解在生活中的应用角度

来看，这样的设计无疑对学生的思维品质要求过
高，学生难以顺利完成反而影响学生的学习主动
性，因此我们将这２个素材舍弃。而素材３具有极

好的探查功能，在解决这一真实问题的背景下，能
够帮助学生自行梳理思考电解池问题的思维路径，
暴露问题，并在小组交流中解决问题，自行建构解
决电化学问题的一般方法，因此这一素材予以保留
并增加教学时间，彰显其价值。改变后的教学素材
如表７所示。

表７　 “电解原理应用”改进后情境素材

编号 内容 意图

素材１
以海洋资源的综合利用引入：电解海水会得到什么

任务一：电解饱和食盐水的微型实验

以电解饱和食盐水的产物重要性分析到氯碱工业即电

解原理的应用。凸显了电解原理的应用性价值———制

备物质

素材２

将电解饱和食盐水投入生产实际，如何设计生产设备为问题，

任务二：膜法电解饱和食盐水的模拟装置分析，明确离子交换膜

的作用

引导学生初步考虑电解池的装置设计。了解电解池装

置对产品的影响

素材３ 利用电解原理，完成在钥匙上镀铜这一任务
总结电解原理的应用以及电镀中电极材料和电解质溶

液的选择

２．４．３　同一教学素材二次利用，实现教学功能最
大化

例如在 “化学反应与能量变化 （《化学２》）”
中，通过天然气是如何把水烧开这一素材不仅将化
学变化和物理变化中的能量变化统一起来，同时建
立了体系和环境这一对概念，帮助学生厘清摸到反
应后手凉与该反应吸热之间的逻辑关系；这一素材
显然比 “手靠近火觉得热、靠近冰觉得冷”这样的
处理具有更好的教学功能，素材的张力更大。
再如在 “盐类水解的调控以及应用”这一课时

中，选取了 “加热氯化镁溶液是否能够得到无水氯化
镁”这一核心问题素材，在对这一问题进行分析的过
程中，学生不仅能够解决为什么得不到无水氯化镁以
及如何抑制氯化镁水解的问题，同时也可以分析出如
何得到更多的氧化镁，对氯化镁水解的促进以及抑制

２个方向的讨论，使学生能够真正意识到平衡移动原
理对反应的调控功能，真切感受到原理对实际生产生
活的指导作用，慨叹人类智慧的伟大。

２．５　转变对思路外显重要性的认识，从忽视思路外
显重要性转变为通过多次外化促进思路外显
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认识思路是个体对物质和化学变化或相关的现象

或事实认识的有序性和思路性，具有一定的内隐性，
发展学生的化学认识素养，需要将认识思路外显化。
而在传统教学中，教师对思路外显化的重要性

缺少认识，甚至错误的认为思路会随着学生的知识
学习自动形成且难以外显。例如 “盐类水解”的传

统教学中，学生完成学习后，并不能形成研究这一
问题的思路，尤其在面对综合性水溶液的问题时思
维更加无序。

２．５．１　 “盐类水解原理”中思路外显的设计
为了更好地将思路外显，进行了的 “盐类水解

原理”的教学设计，见表８。
表８　促进思路外显的 “盐类水解原理”教学设计

知识线索 学生认识发展线索 问题线索 活动线索 教师讲述线索 情境素材证据线索

抑制水的电离

↓
促进水的电离

↓
盐类水解

建立概念

↓
理解概念

↓
应用提升

溶液中存在的微粒及来源

↓
溶液中存在哪些相互作用

↓
作用的结果是什么

建模分析

↓
应用模式

↓
深化本质

对水的电离的影响

冰醋酸

↓
醋酸钠

↓
氯化铵

↓
碳酸氢钠

　　由表８可以看出，在建立盐类水解概念时，教
师设计了冰醋酸、醋酸钠、氯化铵分别加入水中发
生什么变化这３个问题情境，在引导学生解决问题
时，都围绕着 “溶液中存在的微粒及来源？－溶液
中存在哪些相互作用？－作用的结果是什么？”这
样一个有思路、有线索、有梯度的问题串进行。而
且要求学生的回答不能仅仅是结果，而是通过自己
的语言将整个过程描述出来。在描述过程中，学生
用语言将冰醋酸 （醋酸钠、氯化铵）在水中的微观
变化过程表达出来，同时在头脑中也形成了这些物
质在水中的行为动态图。通过学生的微观想象力，
学生关注的不再仅仅是宏观的酸碱性，而是物质的
微观变化，这样的设计更接近盐类水解的本质，学
生的理解也更为透彻。
除此之外，学生在多次应用 “溶液中存在的微

粒及来源？－溶液中存在哪些相互作用？－作用的
结果是什么？”这样一个思路解决问题的过程中，
初步形成了自己内化的解决水溶液中问题的一般方

法和思路，这个思路和方法相对于盐类水解显什么
性而言，更具有迁移价值，能够帮助学生更好地解
决其他水溶液中的相关问题。

２．５．２　 “电解池电极反应规律”中思路外显的教
学设计

在对用惰性电极和铜电极分别电解硫酸钠溶液

和氯化铜溶液这４个任务的分析中，教师自始至终
均引导学生从电解质溶液中有什么离子、电极周围
有什么离子、离子间得失电子能力的强弱等角度思
考，从而确立从电极反应物这一核心到电极产物这
一目标之间的思维路径，通过这样有序、多次地思
考，学生形成的解决电解池中电极反应规律问题的
思路更加清晰，思维更加有序。

２．６　转变学案设计方式，从填空式学案转变为过
程引导式学案

学案设计是教师教学思路外显化的手段之一，
在 “电解原理 （第１课时）”中，关于电解水这一
部分内容，初始学案设计如表９所示。

表９　 “电解水”初始学案设计

电极： 极

现象：

反应物： 生成物：

电极反应式：

反应类型：

电子移动方向：从电源 极流入阴极

离子移动方向：

　　改进后的学案设计如表１０所示。
表１０　 “电解水”改进后学案设计

现象：

电极反应式：

　　这样的改进并不仅仅是简化，更重要的是删除
了填空式的内容，改为过程性的内容，这反映了教
师教学理念的转变，由注重具体性知识传授转向促
进学生的认识发展。
本文在成文过程中，借鉴了裴立英、魏鸿、阎

芬、多丽君、陈娜、孙贻、马亦娇、杨越红的课
例，并得到葛继宁、王维臻的无私帮助，在此表示
感谢！
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