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围绕“化学元素观"展开深入学习
——以“水的组成”教学为例

何彩霞

(北京教育学院北京100044)

摘要 “化学元素观”是中学化学的核心观念之一。阐述了对初中阶段“化学元素观”的理

解，分析了“水的组成”在“化学元素观”认识方面的重要价值。以“水的组成”教学为例，就

如何围绕“化学元素观”展开深入学习进行了探讨。要发展学生对“化学元素观”的认识，需要

立足学科整体的高度，以“化学元素观”为统领，思考具体知识的教学对物质及其化学变化等学

科基本问题的渗透与落实，将化学观念教学具体化。

关键词 水的组成 化学元素观观念建构教学

“化学元素观”是中学化学的核心观念之

一[1’2]，通过初中化学的学习，学生首先应当建立

起“化学元素观”[1’3’4I。然而，学生对“化学元素

观”的认识是伴随相关具体知识的学习而逐渐发展

的。要在相关具体知识的教学中发展学生对“化学

元素观”的认识，需要立足学科整体的高度，以

“化学元素观”为统领来组织教学，思考具体知识

的教学对物质及其化学变化等学科基本问题的渗

透、落实和具体化。为此，笔者以初中化学“水的

组成”教学为例展开讨论。

1对初中阶段“化学元素观"的理解

化学是研究物质及其变化的科学，“化学元素

观”是从元素视角对物质及其化学变化本质的深层

次理解。作为化学核心观念之一的“化学元素观”

具有统摄性和持久的迁移价值，不仅能促进学生把

握最有价值的化学知识，而且能为学生形成相应的

认识思路提供思考框架，为学生形成化学认识指明

思维方向。具体来说，物质的元素组成是化学观念

的基础，依据物质的元素组成对纯净物进行分类，

以元素为核心认识物质及其变化，能够为研究物质

的性质和化学反应建立认识框架。因此，化学元素

观包括3方面的含义：一是对元素本身的认识，包

括什么是元素、元素的种类、元素的性质等；二是

从元素角度看物质，即元素与物质有什么关系，具

体包括元素组成与物质的分类、性质有什么关系

等；三是从元素角度看化学反应，即元素与化学反

应有什么关系，在化学反应中元素种类是否发生变

化等。借鉴梁永平先生关于“化学元素观的基本内

涵”[2]的阐述，笔者认为，初中阶段“化学元素观”

的基本理解如下，见表1。
表1初中阶段“化学元素观”的基本理解

元素观 基本理解

(1)元素是具有相同核电荷数(即质子数相同)的一类原子的总称。
对元素的认识

(2)元素化合价与元素原子的最外层电子有关。

(3)物质是由元素组成的。

(4)物质可以按照元素组成进行分类。
从元素角度看物质

(5)物质的性质与其组成的元素有关，组成元素不同，物质性质不同。

(6)化学式表示物质的元素组成。

(7)在化学反应中元素原子重新组合生成新物质，元素种类不变。

从元素角度看化学反应 (8)由同种元素组成的不同物质之间可以相互转化。

(9)根据化学反应前后元素种类不变，通过实验可以测定物质的元素组成。

学生“化学元素观”的形成和发展是一个循序

渐进过程，在不同阶段，基于不同学习内容，学生

需要发展的化学元素观不同，其认识层次也不同。

如以电解水实验及生成物的检验等事实为支撑，

“水的组成”的教学可以发展学生从元素的角度认

识物质及其化学变化。从物质的元素组成来认识纯

净物并将其分类、归纳，是“化学元素观”的主要

内容之一，为此在“水的组成”教学中，可结合水
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电解前后各物质的元素组成特点，学习纯净物的分

类，认识单质和化合物的概念、从水的元素组成特

点认识氧化物概念，由此从物质分类的角度依次实

现对水是纯净物、化合物、氧化物的认识。不仅如

此，从物质的元素组成来认识物质的性质，也是初

中阶段“化学元素观”的主要内容，在“水的组

成”教学中还可以结合水电解前后各物质的元素组

成与性质的差异，引导学生认识纯净物的性质要受

到组成元素的影响，对于简单的化合物或单质，元

素组成甚至起着决定性的作用[5一。当然，物质的元

素组成相同，其性质未必相同，这与物质的结构有

关。因此，化学上还要依据物质的性质、结构对纯

净物进行进一步的研究，这将是学生后续要学习的

内容。

2从化学元素观看“水的组成"及其教学

价值

“水的组成”属于人教版教科书(2012版)第

四单元课题3的内容。从“化学元素观”的角度看

“水的组成”，就是把该部分内容放在物质及其化学

变化等学科基本问题中去考量，思考“水的组成”

与“化学元素观”的关系、“水的组成”处于什么

位置，能起到什么作用，这样可以从对具体知识的

理解上升到对学科基本问题的理解。

“水的组成”涉及较为丰富的事实性知识和概

念性知识，这些知识与“化学元素观”之间存在的

实质性联系可以用“水的组成”知识层级图来体现

(见图1)。

◇物质是由元素组成的，按照元素组成纯净物分为单质和化合物。

◇物质的性质与其组成的元素有关，元素组成不同，物质性质不同。
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图l化学元素观视角下的

“水的组成”这部分内容，借助电解水的实验

及生成物的检验等知识，重在认识电解水实验的实

质和水的组成，感悟通过化学实验研究物质元素组

成的科学过程与方法，并从物质元素组成角度认识

纯净物的分类。显然，这部分内容不仅能发展学生

从化学的视角来认识水及其变化，而且能为学生

“化学元素观”的认识发展提供有力的支撑：第一，

根据电解水实验以及对生成的2种气体进行检验，

证明水在通电后生成了氢气和氧气，可以揭示水在

通电条件下发生了化学变化；第二，根据水在通电

条件下生成氢气和氧气、氢气燃烧生成水的实验事

实，依据化学反应中元素不变，认识水是由氢、氧

2种元素组成的；第三，根据电解水实验，比较反

应物(水)和生成物(氢气、氧气)的元素组成特

点，认识纯净物可依据元素组成分为单质和化合

物，依据水的元素组成特点认识氧化物，发展学生

对物质分类的认识；第四，比较反应物(水)和生

成物(氢气、氧气)的性质差异，认识物质的性质

“水的组成”知识层级图

与其元素组成有关，组成元素不同，物质性质不

同。第五，结合之前学生学习的分子和原子的知

识，启发学生初步从微观角度认识化学反应的实

质，即水在通电情况下发生化学反应，组成水的

氢、氧元素的原子重新组合生成了新物质，加深对

化学反应中原子种类不变、元素不变的认识；第

六，利用电解水实验来研究水的组成，可以启发学

生认识不断分解物质直至不能分解为更简单的成分

为止，于是就得到了元素的游离态，即“单质”，

这是人类研究和认识物质组成的经验方法，通过此

实验人们进一步认识了水：水还可再分，即水不是

元素；第七，通过对电解水实验中生成氢气和氧气

的体积比为2：1的分析，为水的化学式——H。O

提供了事实依据，这为学生后续学习本单元课题4

化学式与化合价打下了铺垫。可见，“水的组成”

是发展学生“化学元素观”认识的重要载体。

3如何围绕“化学元素观"展开深入学习

“化学元素观”是学生需要形成的体现学科本
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质的深层次理解，围绕“化学元素观”来展开“水

的组成”的学习，需要对学生知识学习与化学观念

认识发展等有整体考虑[5]，让具体知识的学习为学

生化学观念的认识发展提供支撑，使学生化学观念

的认识伴随具体知识的学习而逐渐发展。

3．1 以“化学元素观”为统领构建教学内容主线

化学观念是指居于化学学科的核心，体现化学

学科本质，对学科的性质、研究对象、研究方法和

学科的价值等学科基本问题的深层次理解。要从知

识教学转向化学观念教学，就需要站在学科整体的

高度，思考具体知识的教学对学科基本问题的渗透

与落实，将化学观念的教学具体化，与此同时，需

要兼顾课程的要求和学生的实际发展需要。为此，

在“水的组成”课堂教学内容主线的设计方面，根

据学生的实际和发展需要，以“化学元素观”为统

领来搭建学生知识学习和观念认识发展的整体框

架，把指向主要教学目标和教学重点的、能体现

“化学元素观”的关键性内容具体化为教学任务，

以此构建课堂教学内容的主线索，明确教学的核心

所在。

基于上述考虑，“水的组成”一课的教学整体

思路设计见表2。
表2化学元素观统领下的“水的组成”教学思路设计

教学任务 引导性问题与主要活动设计 学生的认识与表现

[问题1]我们已经知道在实验室里，常用分解过氧化氢的方法制取氧气，反

应的符号表达式如下： 联系已学过的有关知识，思考物质的元

过氧化氢』!n旦水 + 氧气 素组成问题。

H202 H20 02

根据这个反应，利用已经学过的有关知识，你认为水(H20)是由什么元素

任务l：通过 组成的?如何通过实验来证明呢?
经历实验的观察、分析、推理等思维过

电解水实验 [活动1]演示电解水实验、生成物的检验。
程，认识水的元素组成。

认识水的元 根据电解水实验及生成物检验的观察，你认为水在通电条件下发生了什么变

素组成 化?生成了什么物质?

[问题2]根据水在通电条件下生成氢气和氧气的符号表达式：
水在通电条件下发生化学变化生成了氢

水垫氢气+氧气 气和氧气，氢气在空气里燃烧生成水，

H20 H2 02 化学变化前后元素种类不变，实验证明

比较反应前后各物质的元素组成，并结合氢气燃烧生成水的实验事实，说明 水是由氢元素和氧元素组成的。

水是由什么元素组成的?为什么?

[问题3]根据电解水实验的符号表达式，水通电分解前后各物质的元素组成
氢气和氧气都是由一种元素组成的，称

如何?化学上如何将它们分类呢?
为单质。水是由2种元素组成的，称为

任务2：从元 [活动2]列举你所知道的纯净物，请从组成元素的角度对它们进行分类。
化合物。

素组成角度 [活动3]观察C02、H202、H20、P20z、A1203这些由2种元素组成的化合
依据元素组成能将一些常见的纯净物进

认识物质分 物，它们在元素组成上有什么特点?
行分类。

类与性质 [问题4]你知道为什么要对物质进行分类吗?
从元素组成的角度认识氧化物。

[活动4]根据电解水实验及生成物的检验，水分解前后各物质的性质有什么
氢气能够燃烧，氧气能够助燃。氢气、

氧气和水，它们的元素组成不同，其性
不同?从中你能获得哪些认识?

质不同。

[问题5]通过实验我们知道电解水生成了氢气和氧气，在微观上这个化学变 在化学反应中元素原子重新组合生成新

任务3：从元 化是如何发生的? 物质，元素种类不变。

素角度认识 [活动5]利用Flash演示水通电发生变化的微观过程。

化学反应 [问题5．1]根据上述微观过程的展示，你对化学变化有哪些新的认识? 利用化学反应中元素种类不变的观点，

[问题5．2]有人说水在一定条件下可以变成石油，你认为可能吗?为什么? 能够分析和解释一些简单问题。

3．2围绕“化学元素观”的关键性内容设计引导

性问题

教学的目的在于促进学生对知识的深层理解，

发展对化学观念的认识。把教学任务转化为问题，

用问题驱动学生思维，是通向理解、发展化学观念

认识的重要途径之一。为此，有必要思考应该提出

怎样的引导性问题。笔者认为，在化学观念教学

中，引导性问题是能激发学生思维，对达成教学目

标起决定作用的、能体现化学观念的关键性问题，

是统领课堂、推进教学的主线索。为此，在“水的
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组成”教学中，针对学生学习的实际，把指向主要

教学目标和教学重点、能体现“化学元素观”关键

内容的教学任务转化为统领课堂教学的引导性问题

(见表2)，为学生的思维过程指引方向。在“水的

组成”教学中，要利用引导性问题调动学生参与学

习过程，激发学生通过问题的思考去理解所学知

识，在问题分析和解决的过程中去反复认识、体验

和感悟“元素与物质的分类”、“元素与物质的性

质”、“元素与化学反应”等学科基本问题，从而为

从元素视角认识物质及其化学变化奠定知识和方法

基础。

3．3将学习任务和引导性问题转化为“手脑并重”

的学习活动

学生的学习需要通过活动体验来完成。活动设

计需要注意活动的内容、方式要与教学目标、教学

任务、以及引导性问题相一致，要针对教学任务和

引导性问题，设计相应的手、脑并重的多样化活

动。围绕“化学元素观”展开深入学习的活动设

计，有以下几点考虑：

一是关注新旧知识的联系，注意调用学生的已

有知识经验来学习新知识。如任务1中的问题1的

设计，学生已经学过利用过氧化氢分解制取氧气，

利用学生已知的这个反应可以搭建学习新知识的桥

梁，启发学生思考水是由什么元素组成的，以及如

何推测水的元素组成等问题。还可以借助这个反

应，引导学生思考可以由水分解的产物来推测水是

由什么元素组成，这样把学生的思维引向深入。

二是充分发挥实验的作用，为学生的学习和理

解提供事实证据。电解水实验是学生学习“水的组

成”、理解“化学元素观”的重要手段和方式。在

活动设计方面，一方面通过电解水实验、电解水生

成的2种气体的检验等，为学生提供丰富的感性认

识，另一方面以实验事实为证据，根据实验的观

察，引导学生思考：你认为水电解发生了什么变

化?根据水在通电条件下生成氢气和氧气、氢气在

空气中燃烧生成水的实验事实，由反应前后各物质

的元素组成，说明水是由什么元素组成的?为什

么?由此引导学生基于实验事实进行分析、推理并

获得相应的结论，使学生的认识从感性走向理性。

三是注重在知识学习的同时，运用分析、比

较、总结与概括等方法，提升学生的观念性认识。

如问题4和活动4的设计，你知道为什么要对物质

进行分类吗?根据电解水实验及生成物的检验，水

分解前后各物质的性质有什么不同?从中你能获得

哪些认识?这样的设计，改变了以往关注具体事实

的识记，重在引导学生思考物质的元素组成与物质

性质关系的问题，能够促进学生把握具体知识的本

质所在，为学生今后进一步从元素角度认识物质的

分类与物质性质的关系打下一定的基础。

四是注重引导学生将新学知识与已有知识建立

联系，并将新学知识应用到解决实际问题中去。如

活动2，列举你所知道的纯净物，请从组成元素的

角度对它们进行分类。又如问题5．2，有人说水在

一定条件下可以变成石油，你认为可能吗?为什

么?通过这些活动，促进学生把握知识问的内在联

系，并将所学知识转化为自己有意义的经验、看待

事物的思路方法和解决问题的能力。

总之，围绕“化学元素观”展开学习，一方面

要将“化学元素观”具体化，让学生围绕“物质的

元素组成与物质及其化学变化”等学科的基本问题

来展开探索，这样可以将零散的事实性知识置于有

逻辑结构的框架之下，帮助学生发现先前所学知识

与新学知识的内在联系；另一方面要根据具体知识

和学生学习的实际，围绕“化学元素观”的关键性

内容设计教学任务、引导性问题及多样化的学习活

动，通过问题驱动学生思维，在活动中促进学生的

体验和感悟，使“化学元素观”的学习得到渗透和

落实，并为学生形成相应的认识思路和方法提供支

持。与基于事实性知识的简单识记学习相比，这种

围绕认识物质及其化学变化等学科基本问题而展开

的化学观念学习更为深人[7’8]。
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