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基于化学核心观念建构的教学设计

———以“化学变化中的能量变化”为例

陈晶君
(上海市晋元高级中学, 上海 200333)

摘要:从化学核心观念建构的角度对“化学变化中的能量变化”主题进行了教学设计,基于概念前测创设问题情境,运用引
导探究的方法从现象事实到规律总结,从宏观辨识到微观探析再到符号表征循序渐进地建构概念,体验科学活动的完整过程。
并在教学过程中运用移动终端、微课等信息化技术手段,提高教学效率,拓展教学的时间和空间。
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  1 问题的提出

爱因斯坦在“物理学和实在”一文中说“科学
的目的,一方面是尽可能完整地理解所有感性经
验之间的联系,另一方面是通过最少个数的基本
概念和基本关系的使用来达到理解的目的”。 科
学的目的就是要找到纷繁复杂的大千世界里的各

种事物和现象间的联系、规律,再建构科学理论,
最终回答一些大问题,形成科学的核心观念[1]。
化学科学的核心观念是在化学科学认识活动中

形成并指导化学科学认识活动的基本观念,而

“能量观”是化学的核心观念之一,它是在建构
解释物质及其转化的化学科学理论的认识中概

括而来的。
从能量角度认识化学反应是高中化学教学的

重要内容,也是学生“能量观”建构的重要方面。
学生“能量观”的形成与发展是以相关具体知识
的学习为基础的,“化学变化中的能量变化”是发
展学生“能量观”认识的重要载体,它涉及较为丰
富的事实性知识和概念性知识,这些知识与“能
量观”之间存在的实质性联系可以用图 1 所示知

图 1 “能量观”视角下的“化学变化中的能量变化”知识层级分析
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识层级图来体现。 从“能量观”来理解“化学变化
中的能量变化”,就是要对相关教学内容有整体
把握,理清事实、概念及观念之间的关系,抓住关
键性内容,教给学生有组织的知识体系,而不是将
孤立零碎的、毫无联系的知识教给学生[2]。

基于以上思考,本文就“化学变化中的能量
变化”为例,开展基于核心观念建构的教学设计,
从教学活动设计的角度和如何依托信息化平台、移
动终端技术更好地落实核心观念建构进行实践。
2 “化学变化中的能量变化”教学设计

2. 1 教学分析———梳理核心观念建构路径

科学认识活动有两大基本任务: 一是探寻自
然现象及其之间的基本联系,即探寻科学规律;二
是对自然现象及其规律进行解释,即建构科学理
论。 科学规律是回答“有什么”或“是什么”的问
题,科学理论是回答“为什么”的问题。 只有从这

两个角度的结合上认识自然,才算得上较为完整
的科学认识活动[3]。

“化学变化中的能量变化”是高中化学(沪科
版)一年级第一学期第四章的第二节,本课为第
一课时,根据《上海市高中化学学科教学基本要
求》,知识内容为“放热反应和吸热反应(学习水
平: B级)”、“热化学方程式(学习水平: C级)”。
从核心观念建构的角度来看,基于在实验事实中
感受到的化学反应中的能量变化,学生依据释放
或吸收热量对化学反应进行分类(放热反应和吸
热反应),从化学反应伴随着能量变化的宏观现
象深入到分析其微观原因,并尝试从符号表征和
定量的角度认识化学反应释放或吸收的热量,最
终加以应用。 由此梳理出“实验感知→理论探
析→问题表征→实际应用”的核心观念建构路
径,见图 2。

图 2 “化学变化中的能量变化”核心观念建构路径

  2. 2  教学目标———突出学科核心观念的

提升

(1) 知道热能是化学变化中能量变化的一种
主要形式,理解不同化学反应中的热效应。 理解
化学变化中能量变化示意图和热化学方程式。

(2) 通过感知典型化学变化中的能量变化,

学会从能量变化和微粒变化等多个视角探究化学

反应;通过从能量转化到化学键变化的视角认识
化学反应中的热效应,学习从宏观辨识到微观探
析研究化学变化的方法;通过实验感受、理论分析
以及用化学语言表达化学反应的热效应,认识科
学研究中透过现象看本质,由定性判断到定量分
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析的方法。
(3) 了解化学变化中的能量变化与人类、社

会的关系,增强社会责任意识。 进一步体会能量
守恒定律在自然科学中的应用,体验化学中变化
与守恒的对立统一关系。
2. 3 教学方法———借力信息技术高效建构

核心观念

本课核心观念的建构过程包括了课前预学、
课中研学以及课后巩固拓展三个环节,旨在通过
各种数字化资源的优化整合,帮助学生形成融会
贯通的学习链,提升自主学习的能力。

课前通过微课学习唤起已有的知识经验,通
过概念前测卷了解学生的学情与疑惑。 课堂上从
学生认知角度创设问题情境,引起认知冲突,采用
引导启发的探究式教学方法帮助学生建构概念。
同时,整个过程中有效利用移动终端智慧课堂的
交互平台、自主学习平台、在线测试平台以及同屏
技术等信息化手段,提升课堂教学效率。 课后则
通过学习水平不同的四节微课,帮助学生根据自
身的学习需求进行巩固拓展。
3 “化学变化中的能量变化”教学过程

3. 1 课前预学部分

(1) 观看《化学变化中的能量变化》微课,回
顾能量守恒定律、物质三态变化中的能量变化;知
道化学变化中的能量变化的多种形式,主要为热
能;知道放热反应、吸热反应。

(2) 走进实验室: 感受典型化学变化中的能
量变化。

(3) 完成课前测试,上传平台:
问题1: “2H2 + O2 →2H2O”表示哪些含义?
问题 2: 请以水为例,描述 1 mol 物质处在三

种聚集状态时,所具有的能量高低,并说说三态变
化中的能量变化,用简洁的方法表示出来。

问题 3: 什么是放热反应? 什么是吸热反应?
请举例,并说明判断依据。

问题 4: 你在学习中还有哪些问题?
设计意图: 现代教学认为,学生在学习某一

知识前,头脑里并不是一片空白,他们通过日常生

活的各种渠道,在无意中形成了对某些事物特定

的看法和思维方式,并在头脑中沉淀下来成为自

己的知识经验。 在学生已有的知识经验中有一类

是正确的,能够为新知识的获得提供有力的支撑

点,对学生的学习起积极作用。 预学部分所设计

的微课学习、实验活动以及概念前测中的问题 1
和问题 2 都旨在帮助学生唤起这些已有经验,把

它们作为学生吸收和整合新知识的“固着点”,从
而引导学生顺利地使原有的认知结构得到“量”
的扩充。 而另一类模糊的知识经验,甚至与公认

的科学概念相悖,会影响或阻碍新知识的获得,不
利于学生的学习,称为前科学概念[4]。 概念前测

卷中的问题 3 与问题 4 就是为了找到这些模糊的

知识经验,帮助学生纠正它们,从而更有效地建构

核心观念。
3. 2 课堂教学部分

环节一:“飞天梦”引发对能量的思考
[配乐朗诵、同步图片展示] “天何所沓? 十

二焉分? 日月安属? 列星安陈?”诗人屈原一首
《天问》,寄予了一个民族对天的丰富想象。 从嫦
娥奔月到敦煌飞天,从墨子三年制木鸢到杨利伟
成为“中国航天第一人”;从 1999“神舟一号”无载
人飞船实验到 2016“神舟十一号”带着宇航员们
遨游太空 33 天;从古至今,人类为了飞天的梦想
付出了巨大的代价。 如今我们站在巨人的肩膀
上,回首这段飞天的历史,心中同样充满了好奇。
助人类实现遨游太空梦想的火箭,它的能量来自
于哪里呢?

设计意图: 在富有意境的配乐朗诵和图片展

示中,带领学生回顾人类实现飞天梦,特别是中华

儿女梦圆航天的简要历程,凸显本节课的学习价

值,激发学生作为中华儿女强烈的自豪感和无可

推卸的责任,增强教育的感染力。
环节二: 理解反应的热效应———如何判断一

个化学反应是放热反应还是吸热反应

[展示]部分学生的前测卷问题 3 答案。
[教师]如何来判断一个反应究竟是放热反

应还是吸热反应呢? 同学们做过实验的可以根据
温度变化情况来判断放热还是吸热。 但未做过实
验的呢? (展示)学生前测卷问题 3 答案“反应条
件为加热或燃烧的反应”。

[学生讨论 1]吸热反应是否就是需要加热的
反应呢?

教师演示实验: Fe 与 S 的反应(同频器同步
放大展示),学生观察现象,讨论交流。

[教师]这是一个需要加热的放热反应……
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所以,仅以反应的条件来判断是否吸热或放热反
应是不科学的。 我们应该先要从本质上来了解为
什么有些反应放热,有些反应吸热。

设计意图: 回顾熟悉的吸热反应与放热反

应,列举核心观念建构的基础———事实性知识。
指出学生概念中的一些模糊点,如三态的变化不

属于化学变化,故不能称为放热反应或吸热反应,
明确燃烧是放热反应。 捕捉学生的错误观点“需

要加热的反应就是吸热反应”,通过典型的化学

反应铁粉与硫粉加热后所呈现的现象,让学生在

实验中感受化学变化中的能量变化,切实体会到

需要加热的反应不一定是吸热反应,实现概念转

变,为核心观念的构建做好铺垫。
[学生讨论 2]为什么有些反应放热,有些反

应吸热?
[展示]概念前测问题 2 的部分解答(以 H2O

为例的物质三态变化中的能量变化,有的学生用
文字表述,有的用图示的方法)。

[教师]三态变化中,物质将吸收的热量转化
为自身的内能,所以吸热过程中物质的内能升高,
而放热使得内能降低。 化学反应中的能量变化,
应该和什么有关系呢?

设计意图: 通过概念前测问题 2,学生将已有

的知识经验“物质三态变化中的能量变化”迁移

到“化学变化中的能量变化,同时通过不同答案

的比较突出图示法的优点,为后续核心观念建构

中的符号表征环节作铺垫。
[学生活动 1]以铁和硫的反应为例,通过移

动终端的智慧课堂平台,用涂鸦的方式在坐标系
中画出反应过程中物质所含能量高低的变化(以
横坐标为反应时间进程,纵坐标为物质能量的变
化),见图 3。

图 3 铁粉与硫粉反应过程中物质所含能量高低的变化

[归纳]放热反应: 反应物总能量 ＞生成物总
能量

吸热反应: 反应物总能量 ＜生成物总能量
[教师]在化学科学研究中,判断一个反应是

放热反应还是吸热反应,我们可以通过实验现象
来进行定性判断或定量测定,但是某些反应由于
种种原因是不能直接测得的,我们就可以通过反
应物和生成物的能量高低来进行判断。

设计意图: 通过图示的方法对铁与硫反应过

程中的能量变化进行剖析,明确化学反应过程中

能量变化的规律,引领学生从能量这个新的角度

去认识我们所熟悉的化学反应。 运用移动终端的

智慧课堂系统能够提高每一个学生在讨论交流中

的参与度,也帮助教师更好地关注每个学生对问

题的看法,找到典型案例进行讲解评析,提高课堂

效率。
[学生活动 2]自主学习: 从宏观到微观,感

受氢气和氯气生成氯化氢过程中的能量变化。 在
移动终端上自主选择教师提供的微视频以及图片

资料进行学习。
设计意图: 根据课标要求,化学变化中的能

量变化在微观层面上的解释仅在等级考中有要

求,但就核心观念的建构而言,微观解释是帮助学

生理解能量变化的实质不可缺的一部分。 基于以

上考虑,此部分内容设计为学生在移动终端上的

自主学习,认识科学活动中的一种研究方法,但不

作具体要求。
环节三: 理解能量变化示意图和热化学方程

式———如何用简洁的语言来表示化学反应的热
效应

[学生讨论 3]能否用简洁的方式来表示化学
变化中的能量变化?

借助铁粉与硫粉反应过程中的能量变化的图

示,理解吸热反应与放热反应的能量变化示意图。
[展示]前测卷问题 1 的解答,回顾化学方程

式的意义;
氢气与氧气生成水的不同写法的热化学方程

式,比较得出热化学方程式的特点和意义。
[学生活动 4]推动火箭升空的能量,它产生

于这样的一个化学反应: 2N2H4 + N2O4 →
3N2 +4H2O,这是放热反应还是吸热反应? 经测
定,1 g 气体燃料 N2H4 与气体助燃剂 N2O4 反
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应,燃烧生成氮气和水蒸气,同时放出 16. 4 kJ
的热量。 你能用几种简洁的语言来表示该反应
中的热效应? (在任务单上完成后平板拍照上
传,有的学生用图示法,有的学生用热化学方
程式。)

设计意图: 从图示法表示 H2O的三态变化中

的能量变化,到作图反映 Fe与 S反应过程中物质

能量的变化,能量变化示意图的表征方法应该是

在学生脑海中自然浮现出来的,只需明确要关注

化学变化的始态与终态;热化学反应方程式的表

征方法是这节课的一个教学重点,通过概念前测

问题 1,即帮助学生理解热化学方程式的特点和

意义,也进一步明确本节课的学习内容是从一个

新的角度———能量的角度去认识化学变化中的

规律。 应用部分既呼应了本课引入部分的“飞

天梦” ,也体现了从宏观现象到本质理解,再到

符号表征完整建构化学核心观念的一个过程。
3. 3 课后作业部分

(1) 在移动终端平台上完成巩固测试题。
(2)根据巩固测试题的完成情况,自主选择微课
再学习:

a. 化学变化中的能量变化(学习水平: 合
格考)

b. 键能与反应热(学习水平: 等级考)
c. 化学变化中的活化能(学习水平: 化学

竞赛)
d. 能量利用与新能源 (学习水平: 拓展

视野)
设计意图: 学生在平台上完成巩固测试题后

立即会获得相应的评价与指导,同时学生可以根

据自己的课堂学习情况及自身的兴趣爱好,选择

相应的微课进行再学习,拓展了学习的时间和空

间,真正关注到每个学生的学习需求,也是对课堂

上核心观念建构的一种补充。
4 教学反思

本节课的重点是“化学变化中的能量变化”
概念的建构。 在进行课堂教学过程的设计时,充
分关注了学生已有的知识经验。 在概念前测中反
映出学生最大的问题是对于如何判断一个反应是

吸热反应还是放热反应相当模糊。 对于有实验感
知的个别反应,学生能够判断;而未做过实验没有
感知的,有些学生就用反应条件来判断,出现了错
误。 不理解热效应的实质也就不能抓住问题的本
质来判断分析。 所以很多学生在前测中提出了
“为什么有些反应放热,有些反应吸热?”“化学变
化中的能量变化是如何产生的?”等问题。 基于
问题情境的启发引导式教学中的讨论问题就全部

来自于学生的课堂前测卷中,正是这些逐步引导
学生深入思考的问题帮助他们实现了核心观念的

建构。
课堂上,针对学生在课堂前测卷中呈现的问

题和疑惑展开教学: 通过无线同屏连接的 Ipad,
放大典型演示实验“铁和硫加热条件下的反应”
的现象,让微型实验的现象清晰地展示在每一位
学生面前;当就现象发布问题讨论时,学生通过移
动终端采用输入、拍照、涂鸦等不同方式个性化
地展示自己的想法,更方便师生之间和生生之间
的交流互动;当就学习难点“化学变化中能量变
化的微观解释”发布拓展学习资料时,学生在终
端上自主选择图片、文档或视频动画来进行学
习,获取所需信息;课后,学生还可以根据巩固测
试题的反馈以及自身的学习需求进行自主选择

微课学习。 课前、课中、课后,信息技术的使用有
效拓展了学生的学习时间和空间,为核心观念的
完整建构提供了有效的技术支持,也大大提高了
课堂教学的效率,提升了学生的兴趣度与参与
率,帮助教师真正关注到每一个学生的个性化
学习。
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