
物质的量的单位
———摩尔教学设计

江苏省兴化市楚水实验学校 225700 段文娟

物质的量是化学中的一个重要的基本概念，

根据物质的量的概念，可以导出摩尔质量、气体摩
尔体积、物质的量浓度等许多在化学中有重要应
用的基本概念。在中学化学中学习这些知识，对
于学生进一步深入理解微观粒子与宏观物质之间

的联系，特别是对于培养学生的化学计算技能和

实验技能都有着非常重要的意义。
由于物质的量是用来计量直接用肉眼看不

到、现代称量工具难以称量的原子、分子、离子等
微观粒子的物理量，对学生来说比较陌生、抽象、
难懂，需要借助日常生活经验和已有的知识来促

进学生对抽象概念的理解。而类比这样一种推理
手段就是借助于两类不同本质事物之间的相似

性，通过熟悉或掌握的特殊对象的知识推移到另

一种新的特殊对象上去，因此，教学设计多次用类

比的方法作为中介将抽象的概念与学生已有的知

识和生活经验联系起来，同时通过问题链的设计

引导并促进学生对物质的量这样一个抽象概念的

掌握。
一、教学过程

以 2H2 + O2 →
点燃

2H2O
为例，回顾化学方程式宏观和微观的含义。
设计意图:

指出取用药品称量的是物质的质量，而化学

反应的实质是原子的重新组合，原子是化学变化

中的最小粒子。物质间发生的化学反应是原子、
离子或分子间按一定的数目关系进行的，对此，不

仅人们的肉眼看不到，也难以称量。从而引出物
质的量的桥梁作用。
问题链 1:
【问题 1】如何将微观粒子与宏观可称量的物
质联系起来?

【过渡】这里需要一座桥———物质的量。
引入物质的量之后紧接着进行物质的量概念

的讲解。
【问题 2】什么是物质的量?
【投影】国际单位制 7 个基本单位。
表 1 国际单位制( SI) 的 7 个基本单位

物理量 单位名称 单位符号

长度 米 m

质量 千克( 公斤) kg

时间 秒 s

电流 安［培］ A

热力学温度 开［尔文］ K

物质的量 摩［尔］ mol

发光强度 坎［德拉］ cd

设计意图: 以长度、质量、时间等物理量进行
类比，指出物质的量是一个物理量。再以长度等
物理量进行类比，指出作为物理量有单位、定义
以及计算公式。从表中得出物质的量的单位摩
尔。
【问题 3】物质的量的定义是什么?
【投影】物质的量的定义，含有一定数目粒子
的集合体。
【概念讲解】概念分两部分讲解，第一部分先
讲粒子，第二部分讲集合体。指出微粒是指: 分
子、原子、离子、中子、电子等微观粒子，以及在使
用物质的量时需要注意其他要点。
【概念辨析】为强化物质的量在学生头脑中
的印象，引导学生正确使用物质的量这样一个物

理量，进行概念辨析。
【概念讲解】以类比的方式讲解物质的量的
定义———一定数目粒子的集合体。
指出一定数目的物质放在一起，组成一个集

合体，每个集合体都有自己的名字，只不过对物质

的数目，以及集合体的名字都是人为规定的，就好

像我们规定 12 个物质，组成一个集合体，这个集
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合体叫做 1 打。
问题链 2:
1． 12 只鸡蛋，组成一个集合体，这个集合体

叫做?

2． 12 瓶啤酒，组成一个集合体，这个集合体
叫做?

3． 1 打啤酒中有多少瓶啤酒?
4． 1 打鸡蛋中有多少只鸡蛋?
【类比迁移】
现在规定 6． 02 × 1023个微粒，组成一个集合

体，这个集合体叫做 1 mol。
问题链 3:
【问题 1】6． 02 × 1023个 H，组成一个集合体，
这个集合体叫做 ?

【问题 2】6． 02 × 1023个 H2 O，组成一个集合
体，这个集合体叫做? 个 OH －，组成一个集

合体，这个集合体叫做 2mol OH － ; 个

Na2SO4，组成一个集合体，这个集合体叫做

3 mol Na2SO4。
用类比的方法潜移默化地加深学生对物质的

量的理解，降低对抽象概念的认知难度，同时为下

面物质的量与粒子数计算公式的推导做铺垫。
问题链 4:
【问题 1】1 mol H2O 中所含有的水分子数是
。
2mol H2O 中所含有的水分子数是 。

H2O 中所含有的水分子数是 4 × 6． 02 ×
1023

【问题 2】摩尔是物质的量( n) 的单位，个是
粒子数( N) 的单位，你能否推出 n与 N之间的关
系?

【学生】推出 N = n × 6． 02 × 1023

【引导】从物理量的单位进行引导，N 的单位
是个可以省略，n 的单位是 mol，为了使计算公式
前后统一，应该是 N = n × 6． 02 × 1023mol －1。
问题链 5:
【问题 1】粒子数与物质的量之间的关系通过
一个常数联系起来的，那这个常数是怎么来的它

与 6． 02 × 1023mol －1之间是完全对等的关系吗?
【过渡】这里需要引入一个常数———阿伏加
德罗常数。

【问题 2】什么是阿伏加德罗常数? 在书上找
到阿伏加德罗常数的定义。
【学生】1mol任何粒子的粒子数，叫阿伏加德
罗常数，即 NA。
【问题 3】1mol 粒子集合体所含的粒子数与
什么相同?

【学生】与0． 012 kg 12C中所含的碳原子数相同。
【问题 4】现在已知一个碳原子的质量约为

1． 993 × 10 －23 g，0． 012 kg 12C所含的原子数是多少
呢?

【学生】约为 6． 02 × 1023。
【问题 5】你能否得出 NA与 6． 02 ×10

23的关系?

【学生】NA约等于 6． 02 × 1023。
【引导】阿伏加德罗常数是一个物理量，它单
位为摩的负一次方，单位的代入是为了计算时前

后单位的统一，因此 NA约等于 6． 02 × 1023mol －1。
【思考】
1． 1mol粒子集合体所含的粒子数是多少，这

个数据是怎么来的?

2． 为什么要引入物质的量这一物理量?
设计意图: 这两个思考问题的设计旨在说明

阿伏伽德罗常数实际上是人为的规定，人类为了

定量的探讨微观世界，使物质的量这座桥建的更

有意义而引入的数值。降低学生因为过大的数
值、多个物理量的渗透以及微观世界的抽象而带
来的心理恐惧，同时减轻学生的思维负担。
二、问题链的设计意图
以问题链为支架，类比为阶梯讲解物质的量。
问题链 1: 将物质的量与长度等国际基本物

理量进行类比( 类比 1) 。利用学习物理量的一般
方法，学习物质的量的单位、定义、公式。同时 将
摩尔与国际七个基本单位类比，降低概念的抽象

性。
问题链 2: 设计的目的是引导学生理解集合

体的概念。
问题链 3: 设计的目的是在问题链 2 的基础

上进行类比( 类比 2) 。将微粒与生活中常见的鸡
蛋、啤酒进行类比，将摩尔与打进行类比，降低因
常数值的巨大带来的心理压力，建立摩尔与微粒

数之间的关系。
问题链 4: 在问题链 2、3 的基础上深入利 
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教材研究

初中化学不同版本教材

“碳及其化合物”的比较研究*

江苏省苏州市金阊实验中学 215005 徐洪俊

碳及其化合物作为身边常见的化学物质出现

在多版本的初中化学教材中。基于编者不同的思
考，这部分内容在不同版本的教材中的设置和呈

现方式不尽相同。本文将以现行的人教版、沪教
版、鲁教版教材为例，对这三种版本中“碳及其化
合物”的编排进行比较，体悟编者的编写意图，希
望能给课堂教学带来一点有益的启示。
一、三种版本教材“编排方式”比较
1．人教版
将碳和碳的氧化物作为一个单元整体编排，

集中处理。主要介绍了碳的不同单质以及单质碳
的化学性质，从对实验室制取氧气的认识来探究

二氧化碳的实验室制取方法，学习和掌握碳的两

种重要氧化物的性质，并了解二氧化碳、一氧化碳

对人们日常生活的影响。
2．沪教版
是将这部分内容分散处理，在第 1 章化学研

究的内容中，通过图片文字方式介绍了金刚石、石
墨的不同结构以及一些主要性质; 而作为空气的

成分，又是身边常见的物质，二氧化碳被安排在第

2 章“身边的化学物质”内容中，对其性质和实验
室制法进行了系统学习; 一氧化碳被安排在第 4 章
第 1节“燃烧”内容中，即从不完全燃烧对人类危害
的角度，介绍了一氧化碳的毒性和可燃性; 而在第 5
章第 2节运用了一氧化碳的还原性研究学习了铁的
冶炼，但教材中并没有涉及归纳一氧化碳的性质。

3．鲁教版
一氧化碳与二氧化碳编排在同一单元，
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但一

用类比( 类比 3) 的方法推导物质的量与粒子数
之间的计算公式。
问题链 5: 设计的目的有两个，一个是引入阿

伏加德罗常数这样一个物理量，并在概念讲解过

程问题链的引导下建立阿伏加德罗常数与

6． 02 × 1023mol －1之间的联系，理清两者间的关系。
另一个是完善粒子数与物质的量的计算公

式。
三、教学反思
类比教学通过已知认识未知，将学生知识结

构中原有的知识与所要掌握的新概念建立联系，

进行有意义学习，激发学习动机，同时产生学习上

的正迁移。类比对象是两个不同的现象或概念，
它们之间既有相似性，又有本质区别，由于心理定

势的作用学生很容易把只有喻体才有的属性归结

到本体上去，引起对本体的误解，产生学习上的负

迁移，因此，需要在教学过程中指出两者的不同

点。

为了有效使用教学设计中三个类比，进行了

如下反思:

类比 1 的使用，将宏观物质与微观粒子进行
类比，由于心理定势的作用，学生容易忽略宏观物

质与微观物质存在本质区别，扩大物质的量的使

用范围，要及时纠正，说明物质的量只能用来描述

微观粒子。
类比 2 的使用过程中，学生容易将 6． 02 ×

1023与阿伏加德罗常数画上等号，造成理解上的

偏差，要在讲解的过程中谨慎运用教学语言，并在

阿伏加德罗常数概念的讲解的时候，逐步推导，让

学生动手推算阿伏加德罗常数的值，促进学生的

理解，同时加深印象。
类比 3 是这次教学设计的转折点，是纠正学

生在类比方法的指导下可能会产生的迷思概念的

关键，同样要精练教学语言，激发学生继续探索的

欲望。
( 收稿日期: 2017 － 07 － 15)
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