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一、教学主题内容及教学现状分析

本节课属于必修课程主题 2常见的无机物及其

应用的专题复习，该主题内容包括多种金属和非金

属元素及其化合物、氧化还原反应、电离与离子反

应、物质性质及其转化的价值等，是化学科学的重要

研究领域。［1］同时必修课程主题2也是一个具有非常

重要的素养能力培养价值的学习主题，具有培养和发

展学生宏观辨识与微观探析，变化观念与平衡思想、

证据推理与模型认知，科学探究与创新意识、科学态

度与社会责任等众多学科核心素养的功能。［2］但多、

杂、散、乱的元素化合物知识使得学生在面对这块内

容的学习时总是感到困难重重。

《普通高中化学课程标准（2017年版）》指出：化学

教学内容的组织，应有利于促进学生从化学知识向化

学学科核心素养的转化，而内容的结构化则是实现这

种转化的关键。内容的结构化主要有“基于知识关联

的结构化”“基于认识思路的结构化”“基于核心观念

的结构化”三种形式。［3］已有的无机物性质及应用的复

习大多是分块进行的，虽有用到价类二维认知模型，

但认识思路还不够外显，知识关联性不够，学生在答

题时仍不能快速检索与提取已有知识，没有形成应有

的学科关键能力，尤其在碰到工业流程、实验探究等

关于元素性质与应用的问题时总是无从下手，得分率

较低。为此，高三复习教学中，教师选择有效的内容

结构化策略，引导学生把孤立、零散的化学知识连成

网络，呈现不同形式的结构化，使学生头脑中的知识

系统化、层次化、结构化，对培养和提高学生的化学学

习能力至关重要。［4］

二、教学思想与创新

首先，本节复习课选用了几道典型探究题进行问

题组合，包含 Na2SO3 溶液性质探究、Na2SO3 溶液和

AgNO3溶液反应探究、Na2SO3到Na2S2O3的转化路径探

究、Na2SO3在工业上的实际应用探究等。由点及面，除

了关注知识对象本身外，更关注认识思路的构建和外

显、思维方法等策略性知识的总结。其次，因为无机化

学反应大多数是在水溶液中进行的离子反应，离子反应

从反应实质上可分为配合反应、酸碱反应、沉淀溶解反

应、氧化还原反应四大类型，［5］若从有无电子转移的角度

则可分为氧化还原反应和非氧化还原反应两大类。基

于此反应分类模型，推演出各物质可能具有的性质与转

化，为解决本节课的探究性问题找到思维的突破口。再

次，本节课分别从物质、反应、能量三个层面概括总结了

无机物性质、转化及应用的认识角度（见图1）。［6］

无机物性
质、转化及
应用的认
识角度

物质

反应 条件、方向、限度、速率

能量 能量类型，体系能量，能量转化途径

类别、元素组成及其在周期表中的位置、化
合价、价键结构

图1 无机物性质、转化及应用的认识角度总结
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将无机化合物及其应用主题下的内容与反应原

理知识进行了结构化总结（见图2）。

性质

转化

应用

类别

价态

方向 平衡 速率

条件 调控 实现 有利反应多快好省
或者规避不利反应

配合反应

酸碱反应

沉淀反应

氧化还原反应

图2 反应类型与反应原理结构化总结

三、教学目标

（1）能通过对典型无机化合物性质、转化及应用

的探究，构建出无机物及其性质的认识思路，并使该

认识思路显性化、结构化，形成稳定的认识方式，内化

证据推理及模型认知意识。

（2）能通过典型无机物性质的探究，巩固“物质种

类”和“元素价态”两个无机物性质的重要认识角度，

构建稳定的价类二维认知模型，发展元素观、价类二

维观、转化平衡观、条件控制观、反应分类观等多种核

心观念，形成认识物质性质的全局意识和系统意识，

发展宏观辨识与微观探析、变化观念与平衡思想等核

心素养。

（3）能通过工业真实问题的解决，体会物质的性

质及转化在自然资源综合利用和环境保护中的重要

价值，促使将知识转化成问题解决的能力，培养和发

展科学态度与社会责任，形成基于无机元素化合物知

识和经验的学科核心素养。

（4）通过实验探究活动培养科学态度及探究意识。

四、教学主要流程

教学环节

教学环节一：探
索物质性质的
认识角度。

教学环节二：巩
固已有认知模
型并在此基础
上拓宽新的认
识角度。

教学环节三：探
索物质转化的
路径。

教学环节四：探
索解决物质在
实际化工应用
问题的思路。

教学环节五：整
理板书，深化认
识。

主要问题情境

为什么 Na2SO3 溶液在
某时间段内升温再降
温过程pH会减小？

Na2SO3 溶 液 与 AgNO3
溶液混合后的白色沉
淀为何物？该白色沉
淀放置后为什么会变
黑？

Na2SO3 转化为 Na2S2O3
的路径是什么？

MnSO4 制备过程中原
料软锰矿中各物质是
如何转化的？总结转
化路径。

如何有序整理记忆物
质性质？在实际应用
时如何检索与提取？

活动

探究典型代表物 Na2SO3
（SO2-

3 ）的性质。

探 究 Na2SO3（ SO2-
3 ）与

AgNO3（Ag+）可能发生的
反应。

探 究 Na2SO3 转 化 为
Na2S2O3还原剂的选择。

探 究 用 含 杂 质（Fe2O3，
SiO2，Al2O3）的 软 锰 矿
（主要成分 MnO2）制备
MnSO4。

归纳整理相同类型的物
质，抽提出一般的认识思
路和记忆、检索的方法。

设计意图

引导学生关注物质性质的认识角度，构建认识物质性质
的一般思路，强化价类二维认知模型。

巩固和强化“物质种类”和“元素价态”两个无机物性质
的重要认识角度，使其显性化，形成稳定的价类二维认
知模型，又从反应原理的层面进一步拓展了速率与平衡
两个认识角度，使学生对物质性质的认识更加立体更加
结构化。

物质的转化即物质性质的体现，通过物质转化实验方案
的设计，引导学生建立设计物质转化路径的一般思路，
总结解决此类问题的方法或策略。

通过工业真实问题的解决，使学生体会物质的性质及转
化在自然资源综合利用和环境保护中的重要价值，培养
和发展学生科学态度与社会责任核心素养。也由此总
结关于物质应用如工业流程、实验探究、反应原理等题
型由“面”回归到“点”和“线”的解题策略。

抽提出认识物质性质与转化的一般思路，总结认识物质
性质的常见角度，及点、线、面的记忆和检索策略。

表1 “无机物的性质、转化和应用”专题复习教学流程

五、教学过程

【问题引入】物质的性质与转化在化学学习过程

中始终都处于一个核心位置，但无机物种类繁多，性

质繁杂，该如何有序地整理记忆？物质的转化路径多

样，具体应用时该如何选择？有什么好的方法可以让

这块内容变得更有序更结构化吗？

1. 探索物质性质的认识角度

探究 1：测定 0.1 mol/L Na2SO3溶液在 t时间段内

先升温再降温过程的pH随时间的变化如表2所示。

表2 pH随时间和温度的变化

时刻

温度/℃
pH

①
25
9.66

②
30
9.52

③
40
9.37

④
25
9.25

上述溶液中可能发生什么反应？请结合离子方

程式解释 t时间段内加热，造成溶液pH发生上述变化

的原因。

·复习与考试研究·
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【展示学生答案】SO2-
3 +H2O⇋ HSO-

3 +OH-（大部

分学生）。

【教师】通过题目所给信息，要找到Na2SO3可能发

生的反应与 pH变化的关系，同学们很容易就想到

SO2-
3 与H2O发生水解反应，但此反应是吸热反应还是

放热反应呢？

【学生】吸热。

【教师】那么温度升高，该反应平衡正向移动，溶

液 pH增大，所以 SO2-
3 发生水解反应没法解释表格中

所呈现的数据变化，那么，同学们又该往哪个方向寻

找答案呢？

【学生】思索。

【教师】Na2SO3除了可以发生水解反应之外还有

哪些性质呢？这就需要我们回归到Na2SO3性质的认

识上来了，你是如何认识Na2SO3的呢？我们常见的认

识物质性质的两个角度是什么？

【学生】物质的类别和价态。

【教师】所以此处还可能发生什么反应？

【学生A】Na2SO3具有比较强的还原性，可能被氧

气氧化为Na2SO4了。

【教师】如何证明上述结论呢？

【学生B】设计实验：取④时刻的溶液先加入稀盐

酸再加入BaCl2溶液，看是否有白色沉淀生成。

【教师】这位同学思路很清晰！又该如何用离子

方程式结合文字解释此过程中的现象呢？

【教师总结】溶液中 SO2-
3 在此过程中发生了水解

反应：SO2-
3 +H2O⇋ HSO-

3 +OH- ΔH＞0（次要）和氧化

反应：2SO2-
3 +O2= 2SO2-

4 （主要），其中氧化反应使 SO2-
3

浓度减小，并使得水解反应平衡向左移动，从而使溶

液pH随着温度的升高而减小。

【教师】如果不升温，溶液的pH会变化吗？

【学生】疑惑……思考后部分学生得出答案：如果

不升温，溶液的pH也会减小

【教师】证据呢？

【学生A】取时刻①和时刻④的 pH数据作对比就

知道了。

【学生B】设计实验证明，取时刻①的溶液放置一

段时间后再加入稀盐酸和BaCl2溶液，看是否也有白

色沉淀生成。

【教师】这两位同学都很会推理啊！两个办法都

很符合逻辑。

【教师】接下来请同学们回头再来欣赏一下这

道题，反思一下，这道题难吗？为什么一开始很多

同学没法独立思考得到合理的答案呢？是不是与

我们同学不能主动检索物质的性质有关？也就是

说很多同学还没有形成稳定的认知模型。什么认

知模型呢？

【学生】价类二维。

【教师】很好，那么请同学们按价类二维认知模型

再次总结一下Na2SO3的性质吧。

【评价及板书】（见图3）。
【模型方法】

物质的性质Na2SO3

类别通性
（生成）

价态

沉淀

气体

弱电解质

氧化性

还原性

如 SO2-
3 +Ba2+=BaSO3􀲕

如 SO2-
3 +2H+=H2O+SO2􀲔

如 SO2-
3 +H2O= HSO-

3 +OH-

如 SO2-
3 +2H2S+2H+=3S􀲕+3H2O

如 2SO2-
3 +O2= 2SO2-

4

图3 Na2SO3的性质总结

【教师】在总结性质过程中，为什么同学们只考虑

S的价态变化而不考虑Na的价态变化呢？

【学生E】因为+1价的Na价态稳定，而+4价的S价
态变化的可能性更大，S是其中的核心变化元素。

【教师】再次强调，认识物质性质的两个重要角度

是物质的类别和核心元素的价态。

【教师】这样一来，我们是不是也可以单独对SO32-

的性质做一个价类二维的总结？我们试着从该离子

可能参与的离子反应类型做总结（见图4）。

SO2-
3

类别

价态

配合反应

沉淀反应

氧化还原反应

酸碱反应
（水解呈碱性）

能与Ag+ Fe3+等过渡金属离子反应

能与Ba2+，Ca2+，Cu2+等离子反应

能与HCl，H2SO4等酸性物质反应

能与O2，Cl2等氧化剂或H2S等还原剂反应

图4 SO2-
3 可能发生的反应总结

2. 巩固价类二维的认识模型、拓宽新的认识角度

探究二：向饱和 AgNO3 溶液中滴加 0.1 mol/L
Na2SO3溶液，现象如表3所示。

·复习与考试研究·
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表3 饱和AgNO3溶液中滴加少量Na2SO3溶液现象

实验

Ⅰ
Ⅱ
Ⅲ

操作

向饱和 AgNO3 溶液中滴加
少量Na2SO3溶液

操作 I后静置一段时间

操作 I 后继续滴加过量的
Na2SO3溶液

现象

立即产生白色沉淀

产生海绵状棕黑色物质

白色沉淀消失

依据认识物质性质的一般模型，分析上述实验

中可能发生了哪些反应？请写出相应的离子反应方

程式。

【展示学生答案】：2Ag++ SO2-
3 =Ag2SO3↓（大部分

答案）2Ag++ SO2-
3 +H2O= SO2-

4 +2Ag↓+2H+（少部分）。

个别学生两个答案都写了。

【教师】首先，同学们是不是应该根据现象来界定

在这道题当中是哪些离子参加了反应？

【学生C】因为有沉淀生成，所以应是Ag+与 SO2-
3 。

【教师】Ag+与 SO2-
3 发生了什么反应呢？前面我们

已经总结了 SO2-
3 的性质，知道其可能发生的反应，那

么接下来请同学用同样的思路检索一下Ag+的性质以

及两者可能发生的反应，用离子方程式表示。

【学生】思考，讨论，画思维导图。

【教师评价与总结】Ag+可能发生的反应（见图5）。

类别

价态

配合反应

沉淀反应

还原反应

酸碱反应
（水解酸性）

能与NH3·H2O等物质反应

能与 I- Br- Cl- SO2-
4 ，SO2-

3 等离子反应

能OH-等碱性离子反应

能与Fe，Cu等还原剂反应

Ag+

图5 Ag+可能发生的反应总结

【教师】同学们可以通过将两种物质可能发生的

反应进行对接（见图 6）（很多学生不能顺利地找出两

种物质混合可能的反应时教师提供帮助），以此来写

出两物质可能反应的离子方程式。其中，SO2-
3 水解

呈碱性，Ag+水解呈酸性，此处的酸碱反应即为双水解

反应。除配合反应外，其他三种可能发生的反应都会

产生沉淀（见图 7），与题中现象相符。其中白色沉淀

可能为Ag2SO3与Ag2SO4，黑色沉淀可能为Ag与Ag2O，

那么题中的白色沉淀与黑色沉淀到底是什么，我们还

需要结合文献用实验来检验。

氧化反应

SO2-
3

类别

价态

配合反应

沉淀反应

酸碱反应
（水解呈碱性）

还原反应

配合反应

沉淀反应

酸碱反应
（水解呈酸性）

还原反应

类别

价态

Ag+

图6 四种反应

SO2-
3 +Ag+

沉淀反应

酸碱反应
（双水解）

氧化还原反应

Ag2SO3􀲕

AgOH􀲕、Ag2O􀲕、H2SO3、SO2

Ag􀲕、SO2-
4 、Ag2SO4􀲕

图7 产生沉淀

【课堂实验】取2 mL饱和AgNO3溶液加入试管中，

再向试管中滴加几滴 0.1 mol/L Na2SO3溶液，现象：上

清液中产生大量白色沉淀，与几天前做的实验对比

发现，几天前的实验试管中出现了黑色沉淀（见图

8）。此现象与题给 I、II实验现象基本一致。

图8 实验 I（左）实验 II（右）现象对比

【教师】如何解释清楚以上现象呢？白色沉淀是

什么物质？黑色沉淀呢？白色沉淀转化为黑色沉淀

又是什么原因？

【学生】思考、讨论。

【教师】通过以上分析，我们知道题中出现的白色

沉淀有可能是Ag2SO3也可能是Ag2SO4，那么到底是哪

一种呢？查阅文献可知：25℃时，KSP（Ag2SO4）=1.4×10-5，

KSP（Ag2SO3）=1.5×10-14，那么，我们是不是就有理由得

出白色沉淀为Ag2SO3。经实验进一步验证，白色沉淀

确实为Ag2SO3，棕黑色沉淀是Ag。怎么解释？

【学生E】先发生沉淀反应：2Ag++SO32-=Ag2SO3↓，

再发生氧化还原反应：Ag2SO3+H2O=2Ag↓+H2SO4。

【教师】这位同学分析得很到位！在此，同学们是

不是体验到了竞争的味道？据以上推论我们是否可
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以这么解释：Ag+与 SO2-
3 相遇后，先快速地反应生成了

白色的Ag2SO3沉淀，沉淀反应在速率上占了优势（可

能是活化能较低），随着时间的延长，白色的Ag2SO3沉

淀又转化成了黑色的Ag沉淀，即发生了氧化还原反

应，且在时间的加持下氧化还原反应相对沉淀反应在

反应程度上占了优势，这里出现了速率与平衡的竞

争。在此层面上，我们对物质性质的认识是不是又多

了两个角度，即速率与平衡，除此外，认识物质的角度

还有反应条件、方向、能量变化等等（参考图1）。
【教师】实验Ⅲ现象怎么解释？

【学生】思考、讨论。难道是过量的 SO2-
3 与Ag+生

成了配合物？

【教师】完美！到此为止，对于物质性质的认识，

我们都可总结为是“点”的策略，每一种物质都可以按

反应分类模型来推演其可能参与的化学反应，两种物

质相遇，即可通过点与点的链接对可能发生的反应做

合理的推测。

3. 探索物质的转化路径

探究三：如何利用Na2SO3制备Na2S2O3？

【教师】物质的转化即物质性质的体现，你会从哪

些角度来认识这个转化呢？

【学生】价态。

【教师】谁的价态？

【学生】S元素。

【教师】也就是说你会先聚焦到 S元素上，S也就

是这个物质的核心元素，不难发现S价态降低了，我们

需要什么样的反应试剂？

【学生】还原剂。

【教师】还原剂有很多，如果从减少杂质的角度，

只选择含S的物质作还原剂，你会想到用什么物质？

【学生B】S单质。

【教师】是怎么想到的？用到了什么策略？

【学生B】根据氧化还原反应元素化合价变化规律。

【教师】是的，我们可以通过画图，把S放到它的价

态体系中（见图9）来观察反应前后物质中的S元素在

价态上的变化，再根据氧化还原反应化合价变化规律

（相邻不反应，相间在中间）来选择合适的试剂，此叫

“线”的分析策略，物质除了在价态上的转化可用“线”

的分析策略外，在类别上的转化亦可以用此策略，如

铝及其化合物的相互转化中我们就可以借助“铝轴”

（见图10）来解决相关问题。

S元素
（价维）

-2 0 +2 +4 +6
H2S S Na2S2O3 Na2SO3 Na2SO4

图9 硫的价态变化轴

（类维）

Al轴 H+ Al3+ Al（OH）3 Al(OH)-4 OH-

图10 铝轴

【教师】可否用Na2S与Na2SO3反应制得Na2S2O3呢？

（旨在让学生体会酸碱环境对氧化还原反应的影响）

4. 探索解决物质实际化工应用问题的思路

探究四：某软锰矿样品的主要成分如表，由该样

品制备硫酸锰，画出相应的流程图。

表4 某软锰矿样品成分表

成分

含量/％
MnO2

32.87
Fe2O3

14.10
SiO2

33.14
Al2O3

14.19
已知：MnO2不溶于稀硫酸，稀盐酸，稀氢氧化钠。

【教师】从主要物质的转化来看即MnO2转化成了

MnSO4，你会想到用什么试剂？提醒：此处转化保留了

“Mn”元素，但价态降低了，多出了“S”元素。

【学生】含S元素的还原剂。

【教师】可以是哪些？请注意此处该还原剂被氧

化后核心元素“S”为+6价。

【学生A】Na2SO3。

【教师】非常合理！这节课Na2SO3出现得真是太

频繁了，除此之外呢，你还能想到用什么含“S”元素的

还原剂？

【学生C】通入SO2气体？

【教师】答得太棒了！在真实工业生产中，此处就

可以改为通硫烟气（含 SO2的工业废气），将有害的废

气进行循环利用，不仅绿色环保还能达成工业生产中

“好”与“省”的目的。

【教师】那么Fe2O3，SiO2，Al2O3三种杂质怎么转化

处理呢？再次提醒学生注意信息支持，已知：MnO2不

溶于稀硫酸，稀盐酸，稀氢氧化钠。

【学生D】Fe2O3、SiO2、Al2O3三种物质可以通过用

稀酸和稀碱溶液溶解处理。

【教师】所以，此处出现了几条转化路径？
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【学生】四种物质，所以是四条。

【教师总结】如果将这四条物质转化路径看成四

条“线”的话，那这四条线是不是就成为了一个“面”？

这个“面”也就是我们通常面对的真实化学问题，在题

型上通常被设置为工业流程题、实验探究题、反应原

理题。反过来看，该“面”是由“点”和“线”组成的，要

解决“面”上的问题，就要回归到“点”和“线”的问题。

所以我们可以利用前面习得的思维方法整理出常见

的“点”和“线”来（如图11）。

S元素
（价维）

-2 0 +2 +4 +6
H2S S Na2S2O3 Na2SO3 Na2SO4

（类维）

Al轴 H+ Al3+ Al（OH）3 Al(OH)-4 OH-

总结2：记忆策略结构化（点记忆、线记忆、面记忆）

点记忆策略：

常见阳离子：Fe3+ Fe2+ Cu2+ Ag+ Al3+ NH+
4

常见阴离子：ClO- I- S2- SO2-
3 HSO-

3 NO-
3 CO2-

3 HCO-
3

线记忆策略如下：

图11 “点”“线”总结

5.整理板书

见图1和图2。
六、教学反思

（1）精选具有代表性的问题组合，使问题情境由

简到繁层层递进，引导学生思维从低级到高级逐渐发

展，从而构建内容结构化的思维模型。问题组合是由

系统性和逻辑性强的问题构成，具有思维发展性、开

放性、引导性、整体性和适度性的特点。［7］本节课分别

选择了Na2SO3溶液性质探究（含离子反应中常见的阴

离子的代表 SO2-
3 ），Na2SO3溶液和AgNO3溶液反应探

究（含离子反应中常见的阳离子代表Ag+）为研究对

象，促使学生迁移应用离子反应和氧化还原反应等概

念原理建立稳定的价类二维模型和离子反应分类模

型，内化了多种核心观念，实现了知识关联、认识思路

和核心观念三个维度的结构化。再通过探究Na2SO3转

化为Na2S2O3的思维路径（线）、Na2SO3在软锰矿制备

MnSO4的工业实际应用（面），总结了点、线、面结构化记

忆策略，形成了知识组块，节省了记忆容量，促使学生

形成了认识物质性质的全局意识和系统意识。

（2）注重提炼总结，构建内容结构化的思维模

型。元素化合物知识在高中化学课程中的认识发展

价值应该有三个方面：一作为认识对象，促进学生迁

移应用所学的概念原理知识，二是作为感性认识素

材，帮助学生建立和发展概念理论；三是作为认知结

构的一部分，为后续的认识活动提供参照依据。［8］每一

个探究问题完美解决后，都需要及时总结过程中用到

的概念原理知识、认识视角、认识思路和相应的方法

策略，使其显性化，帮助学生构建稳定清晰的思路，固

化认识模型，以期学生能在应用时有效检索和提取。

如在探索解决物质实际应用问题的思路环节时这样

总结：实际应用中存在多个物质的性质（多个点），多

种物质的转化路径（多条线）。多个点，多条线综合成

一个面，在这样一个“知识面”的基础上加以实验验证

和实验探究就形成了生动活泼的“知识体”。同样一

个面中包含多个点多条线，解决实际问题的办法就是

从该复杂的面中寻找具体的点和线，即回归到物质的

性质与转化的认识上来。

（3）关注学生思维的障碍点，运用点评、追问、帮

助等多样化的反馈方式促使学生构建内容结构化的

思维模型。如在总结性质过程中，教师追问为什么同

学们只考虑 S的价态变化而不考虑Na的价态变化？

以此强调，认识物质性质的两个重要视角是物质的类

别和核心元素的价态。在书面回答 SO2-
3 与Ag+可能

发生哪些反应时，很多学生难以思考全面以获得更多

可能性的答案，教师通过观察发现问题后，将两种离

子可能发生的反应进行对接（如图6），使思路外显，帮

助学生克服了思维障碍，为后续类似的问题创生了新

的思维模型。MnO2 还原为 MnSO4 时，除了可以用

Na2SO3还能想到用什么含“S”元素的还原剂时，有学

生立刻想到了同是正四价的SO2，教师立即给予“答得

太棒了！”的点评，并在此时对 SO2的应用做出及时的

评价：因该举措对有害废气进行了循环利用，不仅绿

色环保还实现了工业生产中“好”与“省”的目的，以此

树立了绿色化学的理念。
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实证性；科学探究的逻辑推论性、方法多样性、公开交

流性；科学事业的科学与技术。该段化学史内容不仅

体现了教材内容帮助学生形成“证据推理与模型认

知”的核心素养，而且还较好地引导了学生全面认识

科学本质。

3.鲁科版高中化学教材

鲁科版教材中体现科学本质特色的典型栏目是

“微项目”。这个栏目置于章节末尾，给学生创造与运

用章节知识解决现实问题的机会，体现以应用本章节

知识为主，适当联系其它学科知识的特点。［4］如选择性

必修1第三章“物质在水溶液中的行为”的微项目“揭秘

索尔维法和侯氏制碱法——领略平衡思想的创造性应

用”，完整地介绍了索尔维的制碱原理，学生的第一个

项目任务就是在实验室模拟索尔维制碱法，实验结束

后学生需要利用本章所学的平衡原理解释用索尔维法

为何能得到碳酸氢钠沉淀。项目的第二个任务为探索

侯氏制碱法，并与索尔维法进行比较，利用本章所学的

平衡思想进行思考。将化学史教学模式与项目相结合

是化学史教学的一种创新，对于学生深刻体会科学本

质的三个维度都有重要作用。在探讨如何在实验室模

拟索尔维制碱法的过程中，可以加深学生对科学知识

的实证性、科学探究的创造性和方法多样性的理解。

采用科学本质观分析工具对该段化学史内容进

行分析，发现它涉及了科学知识的积累性、相对性、实

证性；科学探究的逻辑推论性、方法多样性、公开交流

性；科学事业的科学与技术，科学家个人。可见通过

“微项目”的研究，学生能对科学本质有更全面和更深

刻的理解。

五、研究结论

引导学生认识科学本质是初高中化学课程标准的

明确要求。科学本质观是指人们对科学本质问题的认

识，主要探讨“科学是什么？”借鉴已有研究的成熟量表，

本研究从科学知识、科学探究和科学事业这三个维度

设计了科学本质观的分析工具，运用该工具对人教版、

苏教版、鲁科版普通高中化学教材中体现科学本质的

化学史内容进行比较。研究发现，三套教材都是通过

多样化的栏目呈现化学史素材。三套教材在“科学知

识”和“科学事业”维度呈现的化学史内容的次数较多，

而在“科学探究”维度出现的次数较少。这与化学史教

学的栏目设计有关，目前教材中化学史内容大多出现

在“科学史话”“资料在线、“拓展视野”等栏目中，只有较

少的案例描述化学家的探究过程。

三个版本化学教材都有体现引导学生认识科学

本质的典型栏目。人教版以“研究与实践”栏目呈现

科学家认识元素周期律的探索过程。相对于其它教

材以栏目的形式呈现化学史，苏教版则是以正文的形

式，完整地介绍了不同阶段人类对原子结构认识和科

学家建构原子模型的历程。鲁科版在“微项目”栏目

中呈现了化学家探索制碱法的过程，以真实的化学史

为情境，让学生自主探究并完成项目任务。这些化学

史内容及其呈现形式都能引导学生对科学本质形成

全面认识。
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