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立足课堂培养化学核心素养氺

以
“

化学反应与能量的变化
”

为例
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发展学生 的核心 素养是课程改革 的 重要 目标 。 高

中学生化学核心素养可界定 为学生应具备 的 、能够适应

终身发展和社会发展需要 的 、具有化学学科特质 的关键

能 力和必备品格 ， 主要包括
“

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 、 实验探究与创

新意识 、科学稍 神与社会 责任
”

１

１

。 从化学学科教学角

度 出发 ，我们应该意识到培养 和提高学生化学学科核心

素养的重要性 。

化学核心素养 是学生在化学课堂的 学 习 过程 屮 形

成 、发展和培养 的 ， 离开了科学的学习过程 和方式 ，
是无

法形成化学核心索 养的
；

２
１

。 课堂是培养学生化学学科

素养的重要阵地 。 在执教市级公开课
“

化学反应与能 证

的变化
”

过程中 ，
笔 者对课堂中 如 何培 养学生的化学学

科核心索养进行了探索和反思 。

＿

、教学设计主线中 融入核心素养

１ ． 以 问题促进知识体 系 完善

测定实验等科学方法构建化学概念 ；通过小组讨论 中 的

讲解
、
互评 、质疑 、

解释等环节逐步完善知 识体系 ，
养成

自 主学 习
、合作交流 等能力 ，

逐步提升与他人的沟通及

语言表达能力
；
通过实验探究进一步提升创新思维 。 在

各个环节 中针对 出 现的各 种质疑 的研讨 、 分析 ，使学生

的逻辑思维能力 、批判性思维能力均得到提高 。

二 、 基于化学核心素养的课堂教学实践

１ ． 分组讨论 ，
初步合作

问题
：
化学反应中能量变化存在哪些形式 ？ 常见化

学反应中 哪些是放热反应 ，哪些是吸热反应？ 学生小组

讨论 ： 三四人一组 ， 每组推荐
一

名 学生负 责记录 ，

一名学

生负责汇报 。

设计 意 图 ： 通过分组 、小 组 讨论培养 学 生 交 流 、 互助

合作 的 能力
， 为 下 面 自 主 学 习 做好准备 。

２ ． 自 主绘 图 ，
宏观辨识

Ｎ题 ： 从物质变化角 度分析化学反应 中 为什 么会伴

化学学科核心 索养 首先要 以化学知 识的认知 为 载

体展开 。 本节课 在学生原有 知识体系下 由 南京市 民对

能源的使用引 人 ，
让学生感受能源在人类文 明 和科技高

度发展过程中 的重要作用 ， 并认识化学反应是提供能量

的重要途径之一 。 其次 ，依托四个问题展开学习 ： （
１

） 化

学反应中能量变化存在哪些形式 ？ （
２

） 化学反应 中伴随

能量变化 的主要原 因是什么 ？ （
３ ）能量变化如何定量描

述 ？ （
４

） 能量变化可以测量吗 ？ 学生通过对问题的分析

逐步建构知识体系 。

２ ． 以 化 学核心素 养的 培养为 目 标促进 学 生发展

教学的 目 的不仅是知识的传承 ，
更觅 要的 过核

心素养的养成使学生能够可持续发展 。

从学生的已 有 知识 出 发
，
逐步构建从现象到本 质 、

从宏观到微观 、从物质 到能量 、从定性到定量思想 等化

学索养 ；通过能谨变化图的制作 、分析 、 比较 、归纳 、能世

随／ｆ能 ｌ

ｉ ｔ的变 化 ？ 画 出 化学反应 中反应物和 生成物的

能量变化图 ，解释能量变化的原因 。

学生小组讨论 ，
小组 代表绘制 能量变化 图 （ 见 图

１
） ，
并向 同学们分析图 中能量变化的原因 。

反应 物

总 能 量

生 成物总 能 量
０反 应过租

生 成 物

总 能 量

Ｉ

反 应 物总 能 量
０反 应过程

图 １化 学 变化 中 的 能量变 化

其他学生质疑 、讨论并反馈意 见 。

设计 意 图 ： 让 学生 从 宏 观 角 度认 识 到 化 学 反应 中 能

董 转 化 的原 因 是 物质 发 生 了 变 化 ， 即反 应 物 总 能 量 和 生

成 物 总 能量 不 同 同 时深 度挖 掘 学 生 的 潜 能 ， 把所 想 所

思通过 图 示 和 语 言 表达 等 方 式 表 现 出 来 。
一 方 面 实 现

＊ 江苏省教学研究重点课题
“

基于学科核心素养的高 中化学教学评
一

致性研究
”

（
２〇 １ ５ ＪＫＵ

－ Ｚ００４
） 成果之一 。

２１
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学 生 思 维 的 可 视 化 ，
以 便教师 及 时 得 到 学 生 学 习 情 况 的

反馈
，
从 而 改进 教 学 的 方 式 和 内 容 ， 另 一 方 面 也 培 养 了

学 生 化 学 语言 的 表达 能 力 及 分析 、 比 较 、 归 纳 等 素养 。

３ ． 微观探析
， 建构模 型

问题 ：从化学键角度分析化学反应 的 本质是什 么 ？

这一过程有能量 变化吗 ？ 如何变化 ？ 可 以用 图 像 衣示

出来吗 ？

学生小组讨 论 ，
绘制能量 变化 图 ，

并分析罔 中 能 Ｍ

变化的原因 （ 见图 ２
） 。

图 ２ 化 学反应过程 中 的 能量 变化

在此期间 ，
发生 了一 蘇有趣 的事情 ， 台下 一位学生

针对台上学生 的作 阍 提 出 质疑 ， 两位学生就此展开讨

论
，
课堂顿时活跃起 来 。

学生 （ 台下 ） ：为什么 图 ２ 中有
“

峰
”

？

学生 （ 台上 ） ： 反应物 要先吸收足够 的能量 来断键 ，

成键时再释放能量 。

学生追问 ： 为什 么图 １ 中没有
“

峰
”

？

学生 （ 台上 ） ：侧重点不 同 ，
图 １ 侧 重于 物质总能量

的变化 ， 图 ２ 侧重 于成键与断键过程 中 能 ｆｆｌ的 变化
，
要

体现断键吸 热成键放热 的过程 。

学生 （ 台下 ） ：你能解释最高点是什么情况吗 ？

学生 （ 台上 ） ： 可能是反应物断键形成的原子 。

台下学生讨论起来 。

师 ：还有疑 问或补充吗 ？

学生 （ 其他 ） ：

“

峰
”

还可 以理解 为反应物吸 收能量

转化为活化分子 。

设 计 意 图
： 分析 完 宏 观原 因

，
再 深 入 到 微观 化 学 键

角 度 分 析
，
引 导 学 生 用 宏 观和 微观 相 结 合 的 视 角 分 析和

解决 问 题 。 由 学 生 自 己 绘 图 并解 析 ， 对知 识从 了 解 层 次

上升 到 理解 层 次 。 教 师 的 权威
“

弱 化
”

， 鼓励 学 生 质 疑 ，

促进 学 生 大 胆 思 考 和 表 达 。 学 生 的 一 问 一 答也 启 发 了

其他 学 生 深 入思 考 。 学 生 在 自 主 建构 能 量 变 化 模 型 的

同 时 也促 进 了 化 学 思维方 式 的 转 变 ， 潜 移 默 化 地形成 敢

于质疑 、 勇 于提 问
、加 强 合作 的 意 识 。

４ ． 定量分析
，
符 号表征

问题 ： 根据图 ３ 描述这一过程 中 的 能量变化情况
，

计算 Ｈ
２ （ ｇ ）＋ Ｃ ｌ

２
（ ｇ ）＝ ２ＨＣ ｌ

（ ｇ ） 反应 中 的能量变化 。 解

２２ ｜

释 ４３６ｋｊ／ｍｏ ｌ 的含义 。

学生计算并交流 。 教 师引 导学生认识到能 量是 可

以定量计算 的 引 出 反应热 ， 用焓变 ＡＷ 表示能 敁 的变

化 。 结合图像 ，
学生通过小组交流 自 主构 建 ＡＷ 的单位

及吸热 、放热与 ＡＷ 的正负关系 。

４ ３６ ｋ Ｊ ／ｍｏ ｌ

能

鍵
＂

Ｗ
？ ？ ？
＋＋

◎◎
健

假 想 的
中 间 物 质

成

〇〇
４ ３ Ｉ ｋ Ｊ ／ｍｏ

ｌ

图 ３ 由 Ｈ
２
和 Ｃｌ

２
反应 生成 ＨＣ １ 过程示 意 图

设 计意 图 ： 从 定性 到 定 量 ， 引 导 学 生 潜 移 默 化 地 构

建 关 于反应 热 的符 号 、单位 、计算 等 知 识
，
化 解 本 节 课 中

的 重难 点 。 同 时
，
也 为 后 面 热 化学 方 程 式 的 书 写做 好铺

垫 。 至 此前 四 个 教 学 环 节 实 现 了 化 学 反 应 中 关 于 能 量

的 三 重 表征
——

宏 观表 征 、微 观 表 征 和符 号 表 征 ，
进 一

步 引 导 学 生 实现 化 学 思想 的提 升
，
促进其逐 步形成 化 学

核 心 素养 。

Ｓ ． 实验探究 ，
激活创新

实验原理 ：食物 中 的能董主要来 源于糖 （ 主 要是淀

粉 ） 由于糖类在体外燃烧和体 内氧化所得 的最终产物

相同 ， 都是 Ｃ０
２
和 Ｈ

２
０

，
所以 它们 在体 内 氧化和体外燃

烧释放的能 ？应该相等 。

实验 步 骤 ： （ １） 固 定 食

物 ： 将食物 （

一■粒 ） 固 定 在 回

形针一端
，
插人带孔的橡皮 塞

中
，
然 后 将 塞 子放 到 培 养 皿

中 ，装置如图 ４ 所示
； （

２
） 取水

测水 温 ： 取一支试管
，
加 人 ４

ｍ Ｌ水
，用试管夹夹住 ， 测量水

温并记录下来 ； （
３

） 点燃食物
，
加热水

，
再次测 水温 ： 用打

火机点燃食物 ，
将试管放到火焰上加热 ， 食物燃烧完后

再次测量水温的并记录下来 ； （
４

） 重复上述操作两三次

实验记录及数据处理 ： 记录 实验结果 ， 取几组实验

数据 中较 为接近 的数值求平均值 ； 根据公式 求

算 水所吸收 的热ｔｔ ， 其 中 Ｐ 表示水所吸 收的热量 ，

ｃ 表示

水的 比热容 ［
４ ． １ ８Ｊ／ （ ｇ

？

＾ ） ］ ，
ｍ 表示水 的质量 ，

Ａ ＜ 表

示食物燃烧过程 中水 的温度变化 ，
所得结果即 食物 中含

有的能量近 似值 。

学生 自 己 阅读
“

实验名 称
、
实验用 品 、实验原理 、实

验步骤 、数据处理 、分析
”

等 ，边做实验边记录
，
交流反思

实验过程 中 的 问题 （ 通过处理实验数 据粗略验证零食

图 ４ 实验 装置
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包装袋说明上的能量含量是否合理 。

设计 意 图 ： 学 生 在 实 验过 程 中 体 会 能 量 测 定在 日

常 生 活 中 的应 用 ，
进 一 步 认 识 化 学 的 实 用 性 ， 激发 学 生

学 习 化 学 的 兴 趣 ， 培 养 科 学 探 ． 究 意 识 和 创 新 精 神 。 同

时通过 对 比实验体会 不 同 的 物 质释 放 的 能 量 不 同 。 了

解定量 实验 需 要 重 复 多 次 ， 去 除 误 差 较 大 的 组
， 取平 均

值 求 算 数 据
，
进 一 步 提 高 实 验 的 严 谨 性 和 规 范 性 。 让

学 生 自 己 分析 实 验 误 差 ， 意 在 培 养 学 生 形 成 正 确 的 实

验观 。

三 、 实施化学学科核心素养培 养的课堂反思

１ ． 多元表征 ，
从知识到 能 力 ， 建构化 学思 维模型

化学课 中学生往往会经历应用 已 有 知识和经验分

析 和解决化学新问题的认知发展过程 ， 在探究新 问题的

过程 中实现化学知识 、能力
、素养 的协同 发展 ， 在体验化

学探究过程 的基础上建构化学思维模型 。 本节课融合

宏观表征 、
微观表征 、符号表征 、

图 表表征 、
数据 表征等

多元表征 （ 如用图像表征化学反应中能量变化产生的原

因
，
用焓变及其符号表征化学反应中伴随的能Ｍ的多少

等 ） ， 将化学思维方式融人学生核心 素养的培养 中 ， 使学

生学会思考问题的方式方法 ，
提升化学思维能力 。

本节课的教学过程如 图 ５ 所示 。 从对 已学反应 中

吸热 、放热反应的归纳 ， 到反应 中能Ｍ变化 图 的制 作 ，
再

到能 从变化的表示方法 ，Ｍ后 了解 能世变化 的粗略测定

方法 。 这一过程 中学生从 已 知到 未知 、从宏 观到微观
、

从定性到定Ｗ 、
从理论知识到动手实践 ， 逐步完成化学

概念的认知和发展 ，最终 面对
“

异常
”

现象能用所学知识

解释遇到的问题 ，
总结归纳能力 、语言表达能力 、

互助合

作能力都得到提升 ， 实现从知识到 能力 的升华 ，
促进其

核心素养 的养成 。

图 ５ 教学过程

２ ． 观念碰撞
，

互评到质疑
，

激发批判性思维

学校 和教师要重视学生批判精神 和质疑能力的 培

养 ， 即培养学生独立 、
独特

、
个性 、新颖 的思维 和 想象能

力 本节课中小组互助 为不同层次学生 的学 习 提供

了 有力的平台 ， 增加 了更多 的交流机会 ， 在互助的基础

上学生发言更加 自 信 。 在相互评价 、不 同观点碰撞的氛

围中 ，
出现 了提问 、质疑 、反驳等课堂本应有却消 失已 久

的现 象 如前后 两张能量变化 图像的差异 引发 了
一

位

学生 的质疑
， 直接导致集体讨论 ， 让更 多 的学生加人到

思考讨论的行列 。 整个过程教师没有过多的语言表达 ，

而是让学生 自 己分析 、解释 ， 他们通过交流 ， 最终也得到

了合理的解释 。 课后反馈中有学生说
“

在这节课中 我思

考了很多
”

。 在课堂中 能感受到学生批判 性思 维的成

长 ，这是本节课最有价值的收获 。

３ ． 实验探究 ，
反思到 创新 ，

培养科学精神

借助
一定质量 的零食 （上好佳 田园泡 、上好佳薯条 、

盼盼玉米味酥三种 ）来进行最后的燃烧实验 。 这些都是

学生 日常喜欢 的食品
，
学生实验热情很 髙 。 在课前 ， 笔

者 已经将零食燃烧实验做了几遍 ，
认为学生不会 出现什

么
“

意外
”

。 然而在巡查中有一组学生突 然问
，
水都沸腾

了 怎么测温度 变 化 。 笔者之前做的实验都没有 出 现水

沸腾的现象 ，
这是怎 么 回 事 ？ 再一看 ，学生 用 了几粒食

物一起烧 ， 我没有直接告诉学生原因 。 学生 自 己 反思后

得出 食品量过多导致释放的能量 也变多的结论 ， 于是提

出减少食品用量或者增加水 量的方案 。 有 的组将三种

零食都做
一

遍 ，有的组将同种做三遍 ， 后来数据处理过

程中
，
学生通过互相讨论得 出 后者更准确 。 学生在实验

中发现问题 ，
不断反思 ，

甚至 重新设计实验 ，严谨的科学

态度在实验中不断得 以提升 。 通过对比数据处理结果

和包装袋上 的说明 ，
学生体会到 了 化学对社会的 贡献 ，

同时意识到在未来的学习 、
生活 中要有科学精神 和社会

责任感 。

另外 ，
在课堂上 的学生分组交 流 中 ， 笔者也会加 强

对各组的巡视 ，
参加个别组讨论 ， 多倾听学生 的发言 ，对

个别能力较弱 的学生进行单独指导 。 通过合适的引 导 ，

不同层 次的学生都表现得非常优秀 。 通过板演 、语言交

流 、实验等也让思维变得可视化
，
看到学生在想什么 ，

从

而及时调整教学方式 ， 帮助其建构 知识 ，
提升思维能力 。

这节课让笔者深深感受到 只有为学生创造更 自 由 的思

维空 间
，
他们才会让你体会真正 的教育之美 。

德国著名物理学家诺贝 尔奖获得者冯 ？ 劳厄 曾经

说过
“

教育所给予人们的无非是当
一切 已学过的东西都

忘记后所剩下来的东西
”

。 化学核心素养就是化学学科

所赋予学生最有价值的宝贵财富 。
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