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基于化学学科理解的教学实践与反思*

———以“化学式与化合价”为例
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摘 要:传统教学过于注重书本知识的传授,忽略对知识的本源性追溯和学科思维能力的培养。本文从实际教

学出发,针对目前教学中存在的问题,发掘教学内容的本质价值,给出了创新的教学实践,旨在让学生理解化学式与

化合价知识的来源、内涵和价值,在构建知识体系的同时提升思维能力。
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  “素养为本”的化学课堂教学要求教师增进化学

学科理解,基于学科理解进行“素养为本”的课堂教

学实践。[1]《普通高中化学课程标准(2017 年版 2020

年修订)》中提出:化学学科理解是指教师对化学学

科知识及其思维方式和方法的一种本原性、结构化

的认识。本原性问题需要教师对知识的来源刨根问

底,了解前人在认识世界的过程中产生的原始问题

及认识世界的思维方式和方法;结构化问题要求教

师能基于化学知识的学科功能,将化学知识关联起

来,形成有机的整体。[2]本文以人教版九年级化学上

册第四单元课题 4“化学式与化合价”为例,开展基于

化学学科理解的教学实践与研究。

一、教学内容及教学现状分析

1. 教学内容

“化学式与化合价”的主要内容包括:化学式概

念的建立与含义的理解、化合价及其一般规律的认

识、化学式书写以及根据化学式进行的相关计算。
本节内容不仅要求学生通过化学式建立物质的宏

观、微观与符号三者之间的关系,也需要学生能够正

确书写常见物质的化学式并进行相关计算。[3]元素

符号、化学式、化学方程式是初中化学用语的核心内

容,其中化学式既是对元素符号学习的应用和巩固,
又是后续学习“质量守恒定律”的基础。

2. 教学现状分析

目前,在“化学式与化合价”的教学实践中,一线

教师对教学的处理集中于知识层面,缺乏对知识的

本原性理解和结构化认识,这不利于化学学科素养

在课堂中的“落地”,具体存在以下问题。
(1)化学式概念的简单呈现。像“化学式”这样

缺乏化学实验的概念课教学,教师大多采用直接讲

授的方式。这种没有体现科学概念内在转化规律的

教学,会使学生难以领会化学式的概念。
(2)轻视化学式三重表征的意义构建。化学式

是沟通宏观物质和微观构成的桥梁,宏观、微观和符

号共同构成化学对物质特有的三重表征方式。虽然

一线教师已利用三重表征理论指导教学,但大多

数学生仍不能有效地提取化学式中的信息去分析和

解决问题。究其原因是教师轻视化学式三重表征的

意义构建,导致学生头脑中这三个水平的表征各自

孤立,不能建立有机联系。
(3)化学式书写的机械训练。常规的化学式教

学流程是熟记常见元素的化合价—熟练运用最小公

倍数法—练习书写化学式。关于化合价的概念,由
于学生缺乏认知基础,教师通常会直接让学生记忆

元素的化合价。[4]学生会产生疑问:为什么要背元素

的化合价? 化合价为什么会有不同数值、正负之分?
这种缺乏主动发现和建构体验的学习方式,不利于
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学生兴趣的培养和素养的形成。

二、教学思想与创新点

本文以学生熟知的“水”为情境,设计了“构建化

学式的概念”“理解化学式的意义”“体验化学式的书

写”三个环节,追根溯源,围绕化学式与化合价探讨

本原性问题(化学式与化合价知识的来源和意义),
并在此过程中将化学式、化合价的相关知识关联起

来,形成有机整体。在具体教学中,教师结合 “水”的
化学符号发展史[5]、电解水实验和为物质“水”贴化

学符号标签的活动,让学生重新审视“水”的化学式,
认识到“化学式”是人为发明来表征物质的化学符

号,化学式中的每个字母和数字都充满具体、真实的

意义。通过在课堂上完整地呈现“宏观—微观—符

号”三重表征的构建过程,学生在理解化学式意义的

同时能形成化学学科特有的思维方式。通过对典型

化合物中原子相互结合奥秘的深入剖析,学生形成

了对化合价的初步认识,并进一步发现化学式书写

的规律。在整个学习活动中始终以学生的认知为基

础,通过在情境中进行师生、生生间相互提问与答疑

的方式,学生能理解化学式与化合价知识的来源、内
涵和价值,同时也能感受到化学知识方法提炼于人

们对世界的认识与思考,达到深度学习的目的。

三、教学目标

基于对教学现状的分析和教学创新点,教师设

立了如下几点教学目标。
(1)结合“水”的化学符号发展史,让学生经历用

化学式表达物质本质的过程,构建化学式的概念。
(2)通过挖掘化学式记录的信息,初步形成从元

素、微粒角度认识物质的化学基本观念,发展宏观辨

识与微观探析的核心素养。
(3)通过深入剖析典型化合物中原子间相互结

合的奥秘,认识化合价并认同化合价学习的意义,建
立化合价与化学式的联系,掌握书写化学式的方法。

四、教学流程

具体的教学流程如表 1 所示。

表 1 “化学式与化合价”教学流程

教学环节 教师行为 学生活动 设计意图

构建化学式的

概念

1. 你会 用 什 么 样 的 化 学 符 号 表 征 物 质

“水”

2. 展示“水”的化学符号发展史

思考并回顾相关知识

结合化学史,让学生经历用化学式表

达物质本质的过程,体会化学式是表

征物质的简单符号

理解化学式的

意义

1. 建构“宏观—微观—符号”三重表征思

维模型

2. 化学式记录了物质的哪些信息

交流、分享由化学式获取

的关于物质的信息

通过挖掘化学式记录的信息,让学生

感受到化学式是化学知识的载体,从

而领悟化学式的含义

体验化学式的

书写

化合物中不同原子相互结合时,其原子个

数比与什么有关? 书写化学式有没有规

律可循

书写化 学 式,发 现 问 题;

发现书写化学式的方法

通过深入剖析典型化合物中原子间

结合的奥秘,建立化合价与化学式的

关系,掌握书写化学式的方法

  五、教学过程

1. 构建化学式的概念

[导入]我们周围是物质世界,为了便于思考和

交流思想,人们发明了符号来表示物质。如物质

“水”,就 有 很 多 表 示 它 的 符 号:汉 语“水”、英 语

“water”、德语“Wasser”……我们能不能以化学的眼

光,用 一 个 国 际 通 用、独 一 无 二 的 化 学 符 号 表 示

它呢?
[教师]给水贴化学符号标签,你会写上什么?
[学生]H2 O。
[教师]站在巨人的肩膀上,现在的我们能轻松

地写出水的化学符号。历史上不同时期的化学家分

别给“水”取了怎样的化学符号呢?
[展示]“水”的化学符号发展史(见图 1)。

图 1 “水”的化学符号发展史

[教师]各时期的化学符号能否准确地表征水?

各有什么优缺点?
[学生]炼金术士通过象形描画的方式表征“水”

的符号,简明、直观,但并未从化学的角度表征水;化
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学家贝采尼乌斯(J.J.Berzelius)用拉丁文首字母来表

示元素,相较于化学家道尔顿(J.Dalton)表示元素的方

法更简便有效。
[教师]给水贴上标签“HO”可以吗? 为什么?
[学生]不可以。“HO”表示物质由氢、氧元素组

成,但已知由氢、氧元素组成的物质还有过氧化氢。
[教师]现在表征水的化学符号为 “H2 O”,用这

个符号来表征水是如何确定的?
[学生]通过氢气燃烧和电解水实验得出水是由

氢元素和氧元素组成的,由电解水实验数据得出氢

气和氧气的体积比为 2∶1,推知水分子中氢、氧原子

的个数比为 2∶1,由此确定水的化学式为 H2 O。
[评价]逻辑清晰、表述准确,所以表征水的符号

并不是随意书写的,而是实验测定的结果。
[教师]像“H2 O”这样能表示物质组成的式子叫

做化学式。那什么是化学式? 你能给化学式下个定

义吗?
[学生]用元素符号和数字的组合表示物质组成

的式子叫做化学式。
[教师]化学式中的“元素符号”是从宏观层面表

征物质的元素组成,那“数字”有什么意义?
[学生]数字从微观层面表征组成该物质的各元

素的原子个数比。
[总结]化学式中的每个字母和数字都充满具

体、真实的意义。
2. 理解化学式的意义

[过渡]化学式“H2 O”可以用来表示物质“水”。
如果通过扫描隧道显微镜观察水,你将看到什么?

[学生]无数个不断运动的水分子。
[教师]每一个水分子是什么样的?
[活动]学生利用氢原子、氧原子模型制作水分

子模型,并展示制作的水分子模型“ ”。

[教师]请大家举起手中的水分子,这样大量不

断运动的水分子聚集就形成了水。“ ”用化学符

号如何表示?
[学生]H2 O。
[教师]化学式“H2 O”既可以表示一个水分子,还

能表示大量水分子聚集形成的水。化学中规定,通
常用构成物质的一个基本粒子的符号表示这种物质

的化学式。[6]

[板书]构建水的三重表征(见图 2)。

图 2 水的三重表征

[教师]化学式“H2 O”除了表示“水”这种物质外,
你还能从中获取哪些关于水的信息?

[学生]水由氢元素和氧元素组成;水由水分子

构成;一个水分子由两个氢原子和一个氧原子构成。
[教师]由化学式“CO2”,你能获得哪些信息?
[学生]解读由化学式获取的信息。
[教师]表征物质的化学式看上去简单,却记载

了关于物质的丰富信息。
[总结]归纳化学式的意义。
3. 体验化学式的书写

[过渡]化学式就像一座桥梁,能把宏观物质与

微观粒子联结起来。因此,准确地用化学式表征物

质对于认识物质非常重要。
[教师]你能尝试着写出下列物质的化学式吗?
[学生]书写化学式(见图 3)。

氯化钠

NaCl  
氯化氢

HCl  
洁净的空气

—  
冰

H2 O 
氯化镁

MgCl

图 3 学生书写物质的化学式

[教师]为 什 么 你 没 有 写“洁 净 的 空 气”的 化

学式?
[学生]空气是混合物,没有固定的组成,只有纯

净物才有化学式。
[教师]你能否与大家分享你的书写经验?
[学生]根据名称确定元素符号,依据读法确定

元素符号书写顺序。
[教师]对于书写化学式,你存在什么疑问?
[学生]不能确定原子个数比。
[评价]善于分析、归纳总结规律,也很善于发现

问题。
[教师]化合物中不同原子相互结合时,其原子

个数比与什么有关? 书写化学式有没有规律可循?
我们可以从熟知的化学式入手,寻找原子间相互结

合的奥秘。如氯化钠中钠原子和氯原子相互结合

时,原子个数比为什么是 1∶1 呢? 你能从微观角度

画出钠原子和氯原子形成氯化钠的过程吗?
[学生]演示氯化钠的微观形成过程(见图 4)。
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图 4 学生演示的氯化钠微观形成过程

[教师]写得完全正确,你能说说你的思路吗?
[学生]描述钠原子、氯原子形成氯化钠的微观

过程。
[教师]氯化钠中原子个数比为 1∶1,这与什么

有关呢?
[学生]与得失电子的数目有关。
[教师]你能推出镁原子与氯原子相互结合时的

原子个数比吗?
[学生]1∶2。
[总结]化学上通过化合价来认识化合物中原子

相互结合的规律。如钠原子失去一个电子,形成带

一个单位正电荷的钠离子,钠元素的化合价记为+1

价,而氯原子得到一个电子形成带一个单位负电荷

的氯离子,氯元素的化合价记为-1 价。
[补充说明]并不是所有元素的化合价都是通过

得失电子形成的,感兴趣的同学可以课后查阅资料

了解。
[教师]如何标示元素的化合价呢?
[学生]标示各元素的化合价(见图 5)。

Na
+ 1

Cl
-1

  H
+ 1

Cl
-1

  H2

+ 1

O
-2

  Mg
+ 2

Cl2

-1

图 5 学生标示的各元素化合价

[教师]依据化合价书写化学式,你发现了什么

规律?
[学生1]正价元素写在前面,负价元素写在后面。
[学生2]化合物中,正、负化合价代数和为 0。
[学生3]水和氯化镁中化合价代数和不为 0。
[学生4]水中氢原子有两个,氧原子有一个,计

算时应该是(+1)×2+ (-2)=0。同理可以算出氯

化镁中各元素化合价代数和也为 0。
[教师]你能书写氧化铝的化学式吗?
[学生]书写化学式并分享书写过程:①写出元

素符号,正价在前负价在后;②标各元素的化合价,

找出正负化合价绝对值的最小公倍数,确定原子个

数比;③写出化学式。

[评价]讲述思路清晰,还找到了确定原子个

数比的方法———最小公倍数法。灵活应用数学知识

解决问题,思考深刻!
[学生]归纳书写化学式的步骤。
[练习]写出硫化钠、氯化钙、氧化锌的化学式。
[教师]你发现了什么问题吗?
[学生1]钙元素、锌元素的原子结构示意图不

会画。
[学生 2]能否将常见元素的化合价背下来? 可以省

去通过画原子结构示意图来确定化合价的烦琐步骤。
[教师]为了解决这些问题,书本上为我们提供

了一些常见元素和根的化合价。如何能快速准确地

记住这些元素和根的化合价?
[学生]可以找规律。
[课后作业]找常见元素和根的化合价规律。
[总结]回顾课程内容并构建化学式与化合价知

识网络图(见图 6)。

图 6 化学式与化合价知识网络图

六、教学反思

“素养为本”的课堂教学更关注学生的主体性,
注重知识的形成过程,关注学生发展,以落实核心素

养。在教学实施过程中,笔者对素养型课堂有以下

几点思考。
(1)教学逻辑符合学生的认知规律。本文以学

生熟悉的物质“水”为情境,让学生用化学式表征水,
再结合“水”的化学符号发展史和电解水实验让学生

重新审视水的化学式,构建化学式的概念。从多角

度深入挖掘化学式记录的信息,让学生理解化学式

的含义。在学生体会化学式的意义后,教师顺理成

章地让学生进行书写化学式的尝试,在书写过程中

发现问题,经过深入剖析建立化合价与化学式的联

系,最后总结书写化学式的方法。这里的教学逻辑

与书本的编排逻辑有所不同。将化合价知识提前,教
学内容随着学习情境层层深入,更有利于学生的学习。

(下转第 15 页)
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与燃料性质、社会需求、技术进步等息息相关,激发

了学生的历史发展观,以化学的视角去看待历史的

变革。
任务一中,学生通过实验直观感知到丁烷从液

态变成气态时的体积变化,从而体会到燃料状态的

变化对储存运输的影响。任务二中,学生先通过实

验感受燃料的状态变化对点火方式的影响,体会人

类文明进步对燃料变迁的影响,再通过实验分析气

体燃料易燃易爆的性质,强化燃料使用的安全意识,
最后通过实验又了解了判断气体密度的简单方法,
并将结论运用到实际问题的解决中。任务三中,学
生通过实验体会了燃料变迁的过程、人类环保意识

的进步以及燃料利用方式的进步。整个教学过程

中,学生通过阅读资料、进行实验,在实验中不断地

发现问题并进行思考,通过探究和讨论自主构建了

本节课的核心知识。
本文从化学与历史、材料等学科融合的视角进

行教学设计,让学生在探究、实验、思考中获取化学

知识,形成对化学知识的思考。在调查家用燃料的

变化过程中,教师鼓励学生结合历史、材料等学科知

识,以家用燃料的历史发展、代代更迭为抓手,思考

燃料变迁的可能方向和根本目的,探索更加清洁、安

全、环保的家用燃料。在设计可控制火焰大小的丁

烷灯时,多学科融合,促进了学生的核心素养发展。
真实问题的解决通常不是靠单一学科、单一知识就

能解决的,在化学教学中适当开展跨学科融合教学,
能帮助学生提高解决复杂问题的能力。[7]
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  (2)从教师设问走向学生提问。教学的中心过

程就是问题的不断发现、提出和解决的过程。学生

是具有丰富经验、充分潜能和主观能动性的个体。
教师应为学生搭建提出问题的平台,在唤醒学生已

有知识的基础上,让学生能主动挖掘疑问点,从而引

发深度思考。如本次教学中,在学生尝试书写化学

式、分享书写经验时,教师主动反思提出疑问“化合

物中不同原子相互结合时,其原子个数比与什么有

关”;在练习书写化学式时,学生发现每次书写化学

式时都需要通过画原子结构示意图来推求化合价很

麻烦,提出可将常见的元素化合价背下来的建议。
在师生、生生之间相互交流、讨论,主动提问、答疑的

过程中,学生不仅逐步构建了知识体系,还激活了学

习思维。
(3)注重学生过程实践体验。学生学习具有主

体性和建构性,需要丰富的情境体验和深入的过程

参与。关于化学式的书写,传统的教学是直接告知

学生书写的步骤,这种教学方式会让学生感到特别

乏味。本次教学让学生想办法解决“如何书写化学

式”的问题,不仅能激活学生的知识、实现知识的有

效迁移,还能提升学生的实践应用能力和问题解决

能力。
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