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摘要　基于促进学生认识发展的理念 ,对“改善大气质量”单元核心教学内容进行解析 ,比较 3

种教材的单元教学内容 ,分析学生认知的偏差 ,提出核心内容教学活动的设计建议 ,简介教学实例。
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“化学与生活”模块的开设对象是选择文科方向

发展的高中学生 。当前“化学与生活”模块教学中普

遍存在的问题是:教学质量不高。一方面 ,文科类学

生认为这一模块的学习内容与高考无关 ,因而缺乏

学习积极性;另一方面 ,教师对课程和教材认识不

足 ,导致教学环节单调 ,不注重学生的参与 ,讲解乏

味。有的学校不安排该模块的教学任务 ,仅在临近

高中学业水平考试时给学生 1份提纲 ,让学生死记

其中的一些知识点 ,应付考试 。

从课程标准看 , “化学与生活”模块与其他模块

共同承载着培养学生科学素养和化学素养的重任 。

因此 ,“化学与生活”模块的教学需要“从知识解析为

本到基于学生认识发展促进化学教学设计与实践向

高水平跨越[ 1] ”。教师应当转变教学观念 ,以课程标

准为指导 ,从促进学生科学认知发展的角度 ,对“化

学与生活”模块的各单元教材进行整体分析 ,对教材

进行知识重构 ,对单元教学进行整体设计 ,确定提高

学生科学素养和化学素养的教学策略和认知策略 ,

提高教学的有效性 ,从而提高学生的学习兴趣和科

学素养。

基于以上认识 ,对人教版《化学与生活》第 4 章

第 1节“改善大气质量”单元教学内容进行解析 ,对

核心教学活动提出设计建议 ,并简介教学实例 。

1　单元教学内容分析

1.1　课标要求

课程标准对“改善大气质量”单元教学内容的要

求是“1.知道大气主要污染物 ,能说出减少大气污染

物的原理和方法 2.知道主要的居室空气污染物 ,了

解其对人体的危害
[ 2]
” 。

1.2　3种教材的核心知识 、栏目设置和习题类型的

比较

3种教材的“改善大气质量”单元核心知识基本

一致(见表 1)。

表 1　3种教材“改善大气质量”化学核心知识的比较

核心知识 人教版[ 3] 苏教版[ 4] 鲁科版[ 5]

温室效应 √ √ √

酸雨的形成过程(反应方

程式)
√ √ √

石灰脱硫的反应方程式 √ √ √

煤的汽化和液化 √ √

汽车尾气催化转化装置

(反应方程式)
√ √ √

臭氧层空洞 √ √

CO 造成室内污染的原因 √

HCHO 、苯的性质及危害 √ √ √

氡的性质及危害 √

3种教材的栏目设置可分为活动和资料 2 大

类 ,从栏目出现的频度和有关内容看 , 3种教材都强

调让学生主动参与学习活动 ,注重调查 、研究和讨

论 ,引导学生解决问题 ,但 3种教材在学习内容上各

有侧重 ,并与必修模块已学过的内容进行衔接。

3种教材的习题设置中 ,注重以问题简答 、化学

方程式的书写和应用化学方程式进行简单计算的方

式来巩固所学习的核心知识(见表 2)。
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表 2　3种教材“改善大气质量”栏目设置和习题类型比较

(仅列出典型的实例 ,文字有删减)

人教版 鲁科版 苏教版

活
动
性
栏
目

[ 思考与交流]

你能做到的保护大气的小事有哪些;查

阅有关资料 , 谈谈你对温室效应的看

法;讨论如何避免或减少室内空气污染

[ 学与问]

酸雨有什么危害 ? 如何防治酸雨;你还

知道哪些减少汽车尾气对大气污染的

措施 ?

[ 联想·质疑]

空气质量报告为什么特别关注 SO 2 、

NO 2 和可吸入颗粒物的含量;你知道

什么是光化学烟雾

[ 交流·研讨]

写出酸雨形成过程中所涉及反应的化

学方程式

[ 动手空间]

烟草烟雾中有害化学成分的检验

[ 交流与讨论]

怎样评价空气的质量;采取什么措施可以减少温

室气体的排放;应该采取什么措施减少厨房油烟

对居室空气的污染

[ 问题解决]

写出硫酸型酸雨、硝酸型酸雨形成过程中涉及反

应的化学方程式

[ 实验] 室内甲醛气体的检验;二氧化碳的温室效

应实验

资
料
性
栏
目

[ 科学史话]

氟氯代烷的功与过

[ 资料卡片]

大气中温室气体的现有浓度 、增长率以

及对增温的作用;我国室内甲醛最高含

量 、氡的放射性最高含量指标

[ 资料在线]

影响空气质量的因素;光化学烟雾的形

成过程;认识甲醛;我们身边的放射性

污染物———氡

[ 生活指南]

保持居室空气清新

[ 检索咨询 、资料卡片]

空气污染指数的确定;静电除尘;甲醛;温室效

应;石灰石脱硫;居室中甲醛气体的检验

[ 拓展视野]

清洁的汽车燃料;居室绿色化

习题

类型

数据分析;问题简答;书写化学方程式;

化学方程式的计算
问题简答;数据应用;调查讨论 选择填充;书写化学方程式;化学方程式的计算

1.3　与其他相关模块教材内容的衔接

“改善大气质量”单元与初中化学及高中化学其

他模块教材的衔接见表 3。

表 3　核心内容与其他相关模块内容的衔接

人教版教材 相关内容

九年级

化学

第二单元　课题 1空气中:保护空气 、资料(空气

质量日报)

第六单元　课题 3中:CO 2 对生活和环境的影

响 、CO

第七单元　课题 3　使用燃料对环境的影响

化学 1 第四章　非金属及其化合物(硫和氮的化合物)

化学 2
第四章　化学与可持续发展(化学与资源综合利

用 、环境保护)

1.4　核心内容知识框架

“改善大气质量”单元教学内容由“大气污染的

危害” 、“改善大气质量的措施”2部分组成。从大气

污染的危害和改善大气质量的技术与措施 2方面介

绍了大气环境对地球生物圈的重要性。内容顺序体

现了研究大气主要污染物对大气产生危害的原理和

利用原理改善大气质量的思路;内容安排渗透了科

学研究方法和环境保护的教育。“温室效应的危

害” 、“酸雨的危害和原理” 、“臭氧层受损的危害和原

理”这 3个核心知识点属于并列关系 , “减少煤等化

石燃料燃烧产生的污染” 、“减少机动车尾气污染” 、

“预防居室气体污染”3个核心知识点也属于并列关

系。基于课标和教材的分析 ,建立“改善大气质量”

单元核心内容知识框架如图 1所示 。

图 1　“改善大气质量”单元核心内容知识框架

2　核心内容价值解析

从化学学科角度分析 , “改善大气质量”单元教
学内容的核心价值主要有:
(1)从化学反应原理认识大气污染的危害。在

前面的学习中 ,学生虽然对大气污染的危害有所了
解 ,但未能从产生污染的化学反应本质进行深入的
认识 。本单元着重讨论酸雨 、臭氧层受损 、汽车尾气
治理的化学反应原理 ,让学生从本质上认识燃烧矿
物燃料 、使用氟氯代烷和汽车尾气污染给大气环境
带来的破坏 ,使学生体会应用化学原理消除大气污
染的重大意义 。
(2)为学生建立保护大气环境的一般思路和方

法。即减少化石燃料的使用 ,寻找新的清洁能源 ,防
止有毒有害气体向大气中排放 ,禁止使用破坏大气
臭氧层的物质 ,以及使用高效催化剂将有害气体转
化成对环境无害的气体等。
(3)提高学生信息搜索和归纳 、思辨的能力 ,形

成主动参与保护大气环境的意识 。如网上搜索 、辩
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论质疑等 。

3　核心内容学生学习分析

3.1　核心内容学生认知偏差和突破方式
3.1.1　温室效应是不好的大气现象

在初中化学的学习中 ,由于知识的局限性 ,学生
往往会形成“温室效应是不好的大气现象”的错误认
识。

突破方式:开展“温室效应是福还是锅?”的小组
辩论 。

通过这样的辩论力求达成共识:在目前阶段 ,地
球的温室效应弊大于利 ,所以人类需要控制二氧化
碳的排放 ,使地球的平均气温不会迅速地上升 。
3.1.2　只有 CO2 是温室气体

对引起温室效应的气体 , 学生往往只能说出
CO 2 ,其实 CH 4 、N 2O 、氟氯代烷等都是可以产生温
室效应的气体。

突破方式:阅读教材中的资料卡片“大气中温室
气体的现有浓度 、增长率以及对增温的作用”[ 3] ,了
解主要温室气体的性质 。查阅文献资料:CH 4 的温

室效应比 CO2 的温室效应大 300倍 ,N 2O 有将 CO 2

温室效应放大的作用 ,氟氯代烷温室效应的作用比
CO 2 强 2万倍[ 6] 。
3.1.3　碳酸钙不能与二氧化硫反应

在单质 、氧化物 、酸 、碱 、盐相互反应规律的学习
中 ,学生没有接触过盐与氧化物反应的实例 ,学生对
CaCO 3与 SO 2 能反应感到不能理解。

突破方式:结合烟气脱硫的录像 ,分析 CaCO 3

与 SO 2反应的原理 。
湿法烟气脱硫 。是将 CaCO 3 粉末与水混合制

成浆液 ,烟道气与浆液接触后烟气中的 SO 2 与水反
应生成 H 2SO 3 ,由于 H2SO 3 的酸性比 H 2CO 3 的酸
性强 ,可以溶解 CaCO 3 生成 CaSO 3 和 CO 2 、H2O ,
总反应即为 SO 2+CaCO3 =CaSO 3+CO2 ,有了水的
参与 ,这个反应容易发生。实际生产中 ,还会往装置
中鼓入空气 ,将 CaSO 3 氧化成 CaSO 4 ,获得石膏。

干法脱硫 。是往煤中加入石灰石 ,在煤燃烧产
生的高温中 ,CaCO 3 分解生成 CaO 和 CO 2 ,CaO 与
SO2 反应 ,生成 CaSO 3 , 从而减少煤烟道气中 SO 2

的含量。

3.2　核心内容的学习方式
(1)课前教师可以就教材的学习内容 ,提出学习

问题 ,布置学生利用网络查找和筛选资料 ,撰写小论
文 ,发表自己对环境保护的看法和建议 。
(2)在解决问题的过程中 ,注重小组合作学习 ,

提高学生合作意识和能力 ,培养主动参与 ,勇于承担
任务的精神和社会责任感。
(3)让学生亲手设计探究实验 ,通过实验体验

“改善空气质量”的化学方法 ,正确理解有关化学反
应原理。

4　核心内容教学活动设计
综合以上分析 ,提出“改善大气质量”单元核心

内容教学活动设计建议(见表 4)。
表 4　核心内容教学活动设计建议

核心内容教学活动设计 设计说明

课前准备 ,分工合作

提出学习问题:如“谈谈对温室效应的看法 ?” 、“酸雨有什么危害 ? 如何防治酸雨 ?” 、“什么原因造成了大气臭氧层

的破坏 ?” 、“你知道哪些减少汽车尾气对大气污染的措施 ?”等。组织学生建立学习小组 , 查找资料 ,撰写小论文或

进行作品创作,进行合作学习

情境引入 ,激发兴趣
可利用漫画创设情境 ,如:“地球出汗了” 、“臭氧层空洞” 、“酸雨中垂钓”等。从而提炼出本单元主要学习内容 ,激发

学生学习兴趣

课堂交流 ,共同研讨 教学时 ,可由小组代表介绍研究成果 ,进行课堂交流 ,共同研讨

应用资源 ,理解知识
可用观看录像和图片 、资料的方式 ,了解温室效应 、酸雨 、臭氧层受损 、烟气除硫的化学反应原理 ,汽车尾气的净化

装置 ,开发核能、风能 、水能的重要意义 ,减少化石燃料燃烧 、防止居室空气污染的措施等

组织辩论 , 辩证地看

问题
对温室效应是福还是祸展开辩论 ,形成辩证地看待温室效应的观点

书写方程式 , 记忆核

心知识

书写酸雨形成 、臭氧层受损 、汽车尾气催化转化 、烟气脱硫等相关的化学反应方程式 ,加强对核心知识和反应原理

的记忆和理解

结合热点 , 强化环保

意识
如:以哥本哈根世界气候峰会为议题 ,促进学生自觉实行“低碳生活 ,节能减排”

课外实验 ,亲自体验 如:检验空气中是否含有甲醛。体会有害气体成分的检验过程 ,增强环境保护意识

问题解答 ,小结提高
对知识障碍点和教学难点进行问题解答和小结。如:“只有 CO 2 是温室气体吗 ?” 、“碳酸钙如何与二氧化硫反

应 ?” 。提高学生的知识水平和科学素养

5　学生学习评价方式
用学生作品评价 、活动表现评价 、作业打分评价

等多元评价方式 ,激励学生积极参与到学习活动之

中 ,在学习过程中体验成功的喜悦和快乐。如:小论
文评价(见表 5)、小组汇报活动表现评价(见表 6)
等。
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表 5　小论文评价表

论文分级评价 较差 一般 良好 很好 优秀 得分

主题恰当 1 2 3 4 5

观察正确 1 2 3 4 5

有新意 、见解独到 1 2 3 4 5

内容充实 1 2 3 4 5

实用性 、时代性 1 2 3 4 5

图文并茂 1 2 3 4 5

文字流畅 1 2 3 4 5

文章完整 1 2 3 4 5

体现化学原理 1 2 3 4 5

无错别字 1 2 3 4 5

总分(50分)

表 6　小组汇报活动表现评价表

班级 　姓名

展示内容 最高分
评分

1组 2组 3组 4组 5组 ……

PP T 制作水平 10

演讲水平 10

有新意 、见解独到 10

实用性 、时代性 10

体现化学原理(实验) 10

综合评价(50分)

基于学生作业的评价 ,可按作业质量进行打分 ,
其他形式的作品(如漫画 、书法 、创新实验设计等)可
通过全班票决的方式进行评价 。

6　核心内容教学活动课例
下面对基于上述教学内容的解析和核心教学活

动设计 ,而成功实施的“改善大气质量(核心知识)研
究性学习成果汇报”一课进行简介和点评。

教学目标:(略)
6.1　课前准备

在教师指导下 ,学生成立研究性学习小组 ,根据
教材的学习内容 ,选择适宜的课题 ,开展综合实践活
动。如:查找资料 、社会调查 、课外探究实验 、撰写小
论文 、制作电子作品等。

教师在学生上交的作品和论文中筛选出 5个小
组的研究成果 ,帮助这 5个小组的同学完善研究成
果 ,制作简练的演示文稿 。要求这 5个小组的学生

在研究性学习成果汇报课上进行汇报 ,展示小组的
研究过程 、研究方法 、研究成果等。

6.2　课堂汇报和教学活动
6.2.1　引入课题

教师投影几幅优美的南京风景照片 ,指出洁净

的大气环境是人类生活的基本条件。但是随着社会
的发展和生活水平的提高 ,大气环境正受到越来越
大的破坏 。治理大气污染 ,改善大气质量 ,已成为刻
不容缓的问题 。接着问学生:“主要大气污染物有哪
些?” ,教师在黑板上记录学生回答的有关物质。引
入本课的课题:在学习“改善大气质量”单元内容前 ,
同学们已自发地成立了研究性学习小组 ,并进行了
有成效的课题研究 。下面请部分研究小组汇报他们
的研究成果。让我们在共同学习中分享他们的研究
成果 ,进一步了解大气污染的危害 ,提出改善大气质
量的措施 。
6.2.2　研究小组汇报内容

第 1小组的研究课题是“酸雨形成和防治的化
学原理” 。

主要汇报内容为:研究方法是“网络调查法” 。对
酸雨给出定义。请同学上黑板板书硫酸型 、硝酸型酸
雨形成的有关化学方程式。以钢铁构件和大理石雕
塑被酸雨腐蚀的图片 ,说明酸雨的典型危害 ,要求同
学们写出相关的离子方程式。投影我国酸雨的分布
图 ,提醒同学们 ,治理酸雨刻不容缓。结合南京市在
防治酸雨方面取得的成就 ,提出治理酸雨的措施。

第 2小组研究的课题是“伦敦与洛杉矶烟雾事
件的比较” 。

主要汇报内容为:在初中化学学习中 ,伦敦烟雾
事件给我留下深刻的印象 ,在小组查资料过程中 ,我
发现洛杉矶也出现过光化学烟雾事件 ,于是产生疑
问 ,这 2个城市的烟雾事件的根源是否相同? 经过
查找资料进行分析 ,得出结论:“伦敦化学烟雾是因
大量的煤燃烧生成的二氧化硫 、一氧化碳以及烟尘
等一次化学污染物引起的。而洛杉矶光化学烟雾的
产生则是由大量汽车排放的尾气中含有的碳氢化合

物 、氮氧化物等在太阳紫外光作用下产生臭氧等二
次污染物而形成的” 。汇报中以对比列表形式展示
研究成果 。

第 3小组研究的课题是“汽车尾气的防治与检
测” 。

主要汇报内容为:结合汽车发动机示意图 ,讲解
汽车尾气中有害气体产生的原因 。提出减少汽车尾
气污染的措施:提高发动机燃烧效率 ,对尾气进行催
化转化。请台下同学写出 NO与 CO 催化转化的化
学方程式 。该小组的同学到南京机动车管理所 ,实
地调查了解汽车尾气达标检测的过程 ,以及南京市
在防治汽车污染方面做的工作。在调查中“车管所
的工作人员不让他们进入检测车间”带来的困惑 。

第 4小组研究的课题是“温室效应的功与过” 。
主要汇报内容为:首先让全班同学思考并回答

“引起温室效应的气体有哪些 ?” 。简介温室效应形
成的原因 。以数据展示 、播放视频等方式 ,辩论温室
效应的功与过 。以哥本哈根气候峰会为例 ,说明减
少温室气体排放的紧迫性 ,节能减排需要世界各国
共同行动 。

第 5小组研究的课题是“室内甲醛气体的模拟
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检测” 。
主要汇报内容为:现场演示室内甲醛气体的模

拟检测实验。介绍探究实验过程中 ,如何克服困难 ,
对实验进行改进的。他们首先采用教材中的装置图
进行甲醛气体检测实验[ 4] ,由于教室内的空气中不
含甲醛 ,因而对实验进行第 1次改进 ,增加了对比实
验 , “在 1 支试管中倒入 2 mL 左右的甲醛溶液 ,让
气体先通过试管 ,这样就可使通入高锰酸钾溶液中
的空气中含有甲醛了” 。但他们在实验中“抽拉打针
筒 30多次 ,高锰酸钾溶液的颜色还没有完全褪去 。
而且每抽拉 1次后 ,要把针管从连接的橡胶管取下
来 ,把针筒推回去复位后 ,再连上胶管 ,十分费事容
易出错” 。于是他们在老师的指导下 ,对实验装置进
行第 2次改进 ,用给金鱼缸补充氧气的小气泵替代
针筒 。在汇报中 ,他们还介绍了实验装置中三通管 、
装有活性炭的烧杯的作用(见图 2);室内甲醛含量
的国家标准 、实验的体会和收获。

图 2　室内甲醛气体的模似检测实验

6.2.3　活动评价和教师小结
在每个小组汇报后 ,教师都进行简洁的点评 ,指

出该小组研究的创新之处 ,对研究成果给予充分的
肯定 。5个小组汇报结束后 ,学生对各小组的成果
和表现发表自己的观点和意见 ,全班同学课后还填
写了“小组汇报活动表现评价表”(见表 6)。

教师结合小组同学的汇报发言 ,对“改善大气质

量”单元的核心学习内容进行小结 ,建立起“改善空
气质量”的核心知识框架(教师投影展示了图 1中的
大部分核心的内容 ,其余知识在下节课继续学习)。

教师最后还组织学生进行角色扮演活动:“假如
你是下列角色 ,你将如何为保护大气环境做出贡献?
①化学老师;②一位司机;③汽车厂的工程师;④环
保局长;⑤人大代表” 。

在上述教学环节中 ,教师通过有效的学习活动
和教学活动 ,使单元学习中的障碍点得以化解。将
研究性学习汇报与教学内容有机地融合在一起 ,突
出单元学习的化学核心知识 ,体现单元教学的核心
价值 。
6.3　教学启示

在“改善大气质量”研究性学习成果汇报会上 ,
研究小组的选题有特色 ,成果很精彩 ,汇报的同学语
言精练感染力强 ,注意描述研究过程 ,演示文稿以图
说话 ,与台下的同学充分互动 ,课堂气氛热烈。多种
形式的学生活动的开展 ,使学生成为课堂学习的主
角 ,给予了全体学生提高科学素养和个人发展充足
的空间。学生的能力和社会实践意识得到加强 。

由此可见 ,从促进学生科学认知发展的角度 ,对
“化学与生活”模块单元教学内容进行解析 ,可以促
进教师开展高水平的课堂教学活动 ,从而实现教学
设计和实践向高水平跨越。
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