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教学研究 基于现代化技术的化学学科核心素养课堂落实

———以“构成物质的微粒”专题为例
陕 西 师 范 大 学 化 学 化 工 学 院 710062 徐洋洋 周 青
深 圳 市 南 山 外 国 语 学 校 518000 杨东升
西北工业大学教师教学发展中心 710072 闫春更

一、VＲ 虚拟技术与 IPAD 同屏技术

1． VＲ 虚拟技术

VＲ 虚拟技术是一种由计算机和电子技术创

造的新世界，是一个看似真实的模拟环境，通过多

种传感设备，使用者根据自身的感觉、使用人的自

然技能对虚拟世界中的物体进行考察或操作［4］。
本教学设计中主要应用了 VＲ 虚拟技术中的计算

机仿真教学和模型演示教学，计算机仿真教学是

根据教学需要虚拟出真实的原子及分子，让学生

真实观察感知真实三维原子、分子，具有感知性和

沉浸性，其优点是能够将微观世界可视化、真实

化，既引起学生学习兴趣，又培养学生对真实微观

世界的认知。模型演示教学是在虚拟教学过程

中，通过模型来演示具体的教学内容。使学生通

过模型直观的建立、演示、分析，来了解所学知识，

认识其发展规律。优点是具有很强的操作性、交
互性。

2． IPAD 同屏技术

IPAD 同屏技术是指教师借助 iTools 软件将

IPAD 的显示画面传到台式机，并通过教室的投影

在幕布上显示出来。这样，教师可以手持 IPAD
自由地在教室中行走，能够更加方便地观察学生

的学习状态，教师的表情、语言也更加丰富，能够

近距离地与学生随时交流，拉近师生之间的距离。
而在 IPAD 课堂上，教师可以利用 IPAD 自带摄像

头捕捉课堂教学活动，客观地记录课堂的精彩瞬

间和学生在课堂中生成的知识，有利于教师在课

堂上诊断学习状况，便于发现问题和解决问题。
其中，IPAD 技术中的“微博士”能够将学生通过

IPAD 提交的题第一时间给出每个选项的正确率，使

教师当堂得到教学反馈，及时对学生存在问题进行

讲解消化。本节课学生所用 IPAD 皆为学校所有。
二、“构成物质的微粒”教学思路

基于此，面向中考的“构成物质的微粒”专题

复习教学构思如下: 将教学目标与化学学科核心

素养紧密结合，采用分步教学思路，将 VＲ 虚拟技

术和 IPAD 同屏技术应用于教学，让学生真切直

观感受微观微粒，发展学生宏观辨识及微观探析

的化学学科核心素养; 注重学生动手能力，建立模

型，用模型对化学物质及化学反应进行解释，建立

学生的化学变化观念，培养学生的证据推理及模

型认知的化学学科核心素养。针对化学学科核心

素养的达成情况采用导学案及 IPAD 推送的试题

进行诊断，IPAD 推送的试题当堂用 IPAD 微博士

进行诊断，并用数据分析出班级整体学生对知识

及素养的达成情况，及时将存在问题给予反馈，充

分发挥现代化教育优势，让“教、学、评”一体化的

成果促进每一个学生化学学科核心素养得到不同

程度的发展。具体教学设计构思如图 1:

图 1

其中，将教学流程分为三步，整个过程贯穿

“教学过程实施”和“教学结果评价”的思路及方

法，结合不同步骤的教学内容及侧重点，提炼其所

体现的化学学科核心素养维度并设计相应的教学

活动。
三、“构成物质的微粒”教学设计

1． 教学目标

( 1) 认识物质构成的微粒性，会区分不同物

质的类别，熟练物质分类的依据，发展学生宏观辨
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识及微观探析的化学核心素养。
( 2) 会应用物质的微粒性解释物质变化的微

观过程，形成及巩固变化观念。
( 3) 能构建物质模型并以模型解释电解水的

过程，培养证据推理思维及提高模型认知能力。
( 4) 通过探究学习和信息技术的结合，优化

教育资源，激发学生复习的热情，培养学生善于合

作、求实的科学研究和创新意识。
2． 本专题重点、难点

重点: 原子的构成; 原子、分子、离子与物质之

间的关系。
难点: 物质变化的微观实质。
3． 教学过程

( 1) 创设情境

【设疑导入】
［教师活动］世间万物都是由微粒构成的，同

学们信不信老师能把一个原子放在我的手上呢?

［学生活动］观看虚拟 VＲ 技术展示分子从电

脑屏幕中移动出来，感受新科技中微粒的立体型

及直观性。
［设计意图］虚拟 VＲ 技术导入新课，意在激

发学生的学习兴趣，带学生走进微观世界。从立

体的微观水平深层次认识物质。利用现代化科技

创新教学手段，让学生体会科技带来的学习乐趣，

培养学生不断创新的意识及微观探析能力。
( 2) 第一站原子与微粒

【活动一: 知识网络】
［教师活动］同学们，构成物质的微粒分子、

原子、离子，它们的相互联系老师可以用这样一个

知识网络来总结，请同学们完成导学案中知识重

现的知识填空。在同学们完成后进行提问。
［学生活动］观察浏览知识网络，如图 2。在

此建构“构成物质微粒”的知识网络，学生思考、
讨论，并举手回答。

图 2

［教师活动］为使学生进一步理清知识网络，

清晰大脑中的网络建构，教师对知识网络构建的

原因进行解释: 原子可以构成分子，原子可以形成

离子，原子也可以直接构成物质，当然原子也是化

学变化中最小的微粒，所以原子是构成物质的基

础，也是构成其他微粒的基础。
［设计意图］展示“构成物质的微粒”部分知

识网络，让学生们通过观察回忆进行完整的知识

网络的自主构建。使学生能从原子、分子、离子水

平认识物质的组成、结构、变化，初步发展学生宏

观辨识与微观探析相结合的化学学科核心素养。
【活动二: 自主检测】
［教师活动］基于知识网络，请学生们完成导

学案上的自主检测的题目。
［学生活动］思考，并完成 5 道相关练习题。
［设计意图］通过设计有层级性的问题启发

学生的高阶思维，让学生能灵活应用基础知识。
提高学生的知识应用能力。培养学生能从宏观和

微观结合的视角分析与解决实际问题。
( 3) 第二站: 分类与微粒

【过渡】
［教师活动］超市的货品分类放置，整体又便

利，垃圾分类处理，环保又节约，其实化学物质也

有分类。
［设计意图］设 计 情 景，启 发 学 生 的 分 类 思

维。使学生明白分类思想对社会的贡献，具有可

持续发展及社会责任的意识。引起学生对化学分

类的兴趣。
【活动三: 知识迁移】
［教师活动］其实化学是非常讲究分类的自

然学科，同学们思考如何将这 10 种物质进行分

类。利用 PPT 展示以下 10 种物质: ①洁净的空

气;②铁丝; ③冰水混合物; ④液氮; ⑤澄清石灰

水;⑥NaOH;⑦生铁; ⑧盐酸; ⑨CuSO4 ; ⑩高锰酸

钾加热后的剩余固体; 让学生将这些物质进行分

类，并在导学案中填写相应的序号在下面横线上。
等学生答完后提问。

物质
混合物

纯净物
单质{{
化合物

［学 生 活 动］

学生思考、讨论，并举手回答。
［设计意图］典型分析，引导学生思考物质分
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类的依据，巩固物质分类的原理及各物质种类的

概念。
【活动四: 拼图识物】
［教师活动］现在大家两人一个组，用小圆片

代表不同原子在卡片上面拼出一种单质和一种化

合物的模型。发挥你们的现象力。
［学生活动］两人一组拼图，过程中熟悉及应

用单质和化合物的概念。学生思考，构建物质分

类和微粒的关系。
［教师活动］让同学 1 和同学 2 回答，所拼模

型是哪种物质及为什么这样拼?

［学生活动］观察自己所拼模型，不断改进，

思考，小组间互相交流。回答老师的提问，

［设计意图］“拼一拼”引导学生建立模型，理

解物质构成的微观依据和要素，以此为证据推理

所拼单质及化合物模型的正确性，能用模型解释

物质，建立模型与物质之间的联系，培养学生证据

推理与模型认知的化学学科核心素养。
【交流展示】
［教师活动］利用 IPAD 同屏展示学生的作品

并给予评价。进行知识网络的构建。
［设计意图］引导学生总结和梳理物质分类

和微粒的直接关系，建构知识网络，提升学生物质

的分类观。基于核心素养的教学要求将评价融入

到平时的教学中，设计与目标相匹配的评价任务

( 提问、实验探究、练习等活动) ，为学生提供解决

真实情境下不同复杂程度化学问题的素养表现机

会，获取与目标达成相关的学习信息，基于这些证

据诊断学生的发展水平并做出反馈或进行指导。
利用 IPAD 同屏技术中“微博士”软件的现做现评

功能，将“教、学、评”一体化，促进每一个学生化

学学科核心素养水平得到不同程度的发展。
( 4) 第三站: 变化与微粒

【思考讨论】
［教师活动］利用 VＲ 互动机手动分解虚拟水

分子模型，再组装成氢分子和氧分子。引发学生

思考其发生的宏观现象是什么?

图 3 是水的两种变化，结合图示回答:

从微观角度而言它们的不同点是什么? 大家

分享两种变化的本质区别和微观解释。
［学生活动］学生交流，回顾，思考，讨论，总

图 3

结。分析对比两种变化的实质，并应用微观知识

解释变化的本质。
［设计意图］引导学生总结物质变化的微观

实质，建立物质变化的微粒观，使学生辨别物理变

化与化学变化的区别，从根本上认识到化学变化

是有新物质的生成，且能从量变和质变等方面较

全面的分析物质的化学变化。
【活动五: 建模知变】
［教师活动］大家利用水分子的球棍模型拼

出电解水的过程。
［学生活动］动手合作体验水电解过程的微

观模型。
［设计意图］让学生从动手拼接模型的过程

再次体验化学变化的微观本质。体验能用模型解

释化学反应，揭示现象的本质和规律。再次培养

学生模型认知的化学学科核心素养。
【交流展示】
［教师活动］利用 IPAD 同屏展示学生的作品

并给予评价。
［学生活动］聆听老师的评价并反思，讨论分

享变化的微观实质。
［设计意图］此环节是对学生知识应用能力

提升，并使学生头脑中的模型认知不断科学化。
【知识网络】
［教师活动］同学们已经非常清楚了，物质变

化分为物理变化和化学变化，物理变化的微观实

质是微粒间隙的改变而微粒本身不变，化学变化

是因为微粒本身的结构发生了变化而造成的。
［学生活动］学生思考，理解和梳理物质变化

与微粒的直接关系，构建物质变化的微粒观。
【活动六: 课堂反馈】
［教师活动］请同学们在自己的 IPAD 上完成

老师推送的相关练习题，并完成提交。老师通过

数据来分析各个题目的反馈情况。 
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核心素养下全国卷高考
化学计算题特点探析与教学启示

福建省长乐第二中学 350211 刘 凯 陶 杰

定量研究方法是化学发展为一门科学的重要

标志，作为一门自然科学，化学既有自己的科学体

系，又有与之适应的思维方法。化学教学中的定

量研究主要体现在化学计算的基本方法与思路

上，化学计算的学科本质是对化学问题的数学处

理过程，即对物质的组成、结构、性质和变化规律

的量化过程。化学计算不单纯是数学层面的数字

运算，而是从定量这一角度反映物质结构理论和

反应原理理论，建立物质、微粒及能量存在与变化

的数量关系。全国卷高考化学计算题常以物质的

量为中心，通过文字、图像、表格、流程、模型和实

验数据等多样化的信息呈现方式，主要考查物质

组成结构、化学概念、变化原理及实际应用等。
一、考查物质的组成结构

1． 物质组成计算

近 3 年全国卷高考化学计算题常以宏观物质

的组成与结构为研究对象，以“宏微符”为信息，

通过微观探析考查微粒之间的数量关系及化学反

应中微粒的动态变化规律，体现“宏观辨识与微

观探析”及“变化观念与平衡思想”的化学学科素

养。如表 1 所示，以 NA为载体，考查微观粒子( 分

子、原子、质子、电子、中子、离子等) 静态组成; 融

合氧化还原反应和化学平衡等知识考查微粒的动态

变化，体现对微粒动态性、结构性和发展性的认识。

表 1 近 3 年阿伏加德罗常数的考查统计情况

年份，题号
微粒静

态组成

出现

频率

微粒动

态变化

出现

频率

NA

的

考

查

2017 全国Ⅱ，8 分子 1 分子 4
2017 全国Ⅲ，10 原子 1 离子 4
2016 全国Ⅰ，8 质子 1 电子 4
2015 全国Ⅰ，8 中子 1 中子 1
2015 全国Ⅱ，10 化学键 2 化学键 1

2． 物质结构计算

对于物质结构的考查，主要体现在以晶胞为

研究对象，考查微粒在三维空间的位置关系及数

量关系。以近两年选考模块“物质结构与性质”
为例，通过定量与半定量计算考查晶胞中微粒坐

标参数、配位数、晶胞密度、微粒间距、个数及半径

等。既体现了化学学科的微粒观，也渗透了数学

抽象、数学建模和直观想象的数学学科素养。
例 1 ( 1) ( 2016 全国Ⅰ，题 37 节选) 晶胞有

两个基本要素:

图 1

檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮
 ［学生活动］学生练习，应用知识网络解决实

际问题。
［设计意图］通过针对性的问题提高学生解

题能力，积累实战经验。通过 APP 微博士实时的

统计学生当堂试题的数据情况，体现反馈的针对

性和实效性。
四、“构成物质的微粒”教学反思

立足学科核心素养培育目标开展化学复习课

教学，有助于改变以往旧课重复式的复习教学常

态，真正实现复习课教学对学生问题解决能力的

有效培养并实现学生的认知重组和概念转变。在

复习教学中，依托 VＲ 虚拟技术和 IPAD 同屏技术

等现代化教学技术，能够引起学生对旧有知识进

行探究学习的乐趣，实现即时教学评价与反馈，让

学生在主动参与、努力实践和思考的过程中完成

认知结构的转变，升华对知识的理解，最终落实化

学学科核心素养的培育。只有不断推陈出新，着

眼于未来，不断将新的教育思想和教学技术融入教

学实践，才能使学生具有面对未来社会的竞争力。
( 收稿日期: 2018 － 02 － 15)
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