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教学实践 

基于化学学科核心素养的元素化合物知识教学设计 
——以二氧化硫为例 

◆张  飘  吴  琼 

（湖北大学化学化工学院  湖北武汉  430062） 

 
摘要：元素化合物知识是中学化学课程的重要内容，是高中化学学习的
重点。由于元素化合物知识复杂多样，学生多记忆，少理解，难以落实
核心素养发展的目标。随机进入教学模式是对同一问题采用不同方法或
途径进行学习和理解，从而获得对知识的完整的、多重的意义建构。因
而以化学学科核心素养为指导，采用随机进入教学模式研究元素化合物
知识的教学，对于提升元素化合物知识的学习效果和发展学生的能力具
有重要意义。文中以高中化学必修 1 中二氧化硫的教学为例，运用随机
进入教学模式进行设计及分析，为元素化合物知识的教学提供参考。 
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化学是一门以实验为基础的学科，具有科学性和逻辑性。
2017 年版普通高中化学课程标准提出的高中化学学科核心素养
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”“科学探究与创新意识”“科学态度与社会责任”5
个方面。“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”要求学生形成化学学科的思想和方法；“科学
探究与创新意识”从实践层面激励学生勇于创新；“科学态度与
社会责任”进一步揭示了化学学习更高层次的价值追求[1]。因而
化学学习不仅仅是对书本知识的简单学习，而是要通过化学学科
的学习，掌握科学的思路和方法，培养创新意识和实践能力，养
成严谨求实的科学态度，增强社会责任感，从而满足社会对化学
专业人才的需求。 

元素化合物是中学化学学习的重点，在初中，学生已经接触
二氧化碳、水等元素化合物，为高中元素化合物的学习做了铺垫。
高中元素化合物的学习集中在教材必修 1，教材将元素分为金属
元素和非金属元素。金属元素包括 Na、Fe、Al，涉及的元素化
合物有 Na2CO3、NaHCO3、Fe(OH)2、Fe(OH)3、Al2O3、Al(OH)3
等，非金属元素包括 Si、S、Cl、N，涉及的元素化合物有 SiO2、
SO2、HCl、NO2 等，因此高中化学需要学习的元素化合物种类
繁多、庞杂，而学生多是依据课本进行记忆，很少独立思考与理
解，这就容易造成记忆混乱，因而遇到问题不容易变通、举一反
三，知识点掌握不透彻，题目一知半解，慢慢就对化学失去信心。 

随机进入教学模式是建构主义理论下三大教学模式之一，是
对同一问题采用不同方法或途径进行学习和理解，从而获得对知
识的完整的、多重的意义建构。“随机”并不是脱离主题、没有
目的进行学习，“进入”也不是毫无意义的重复进入，而是每次
要带着不同的学习目的和任务进入，从而使学生能够从不同的方
面去获取对知识或问题的理解。本文根据元素化合物知识的特点
以及学生的学习情况，基于高中化学学科核心素养，以高中化学
必修 1 中的二氧化硫为例，采用随机进入式进行教学设计及分
析，为高中化学元素化合物的教学提供参考。 

一、教学设计 
（一）课前教学活动 
1.教材分析 

二氧化硫是在学习了氧化还原反应知识后学习的一种重要
的非金属氧化物，是前面所学知识的扩展与延伸。本节课学习的
主要内容是 SO2 的相关性质。通过本节课的学习可以使学生了
解硫酸型酸雨的形成、危害及其防治，帮助学生树立良好的环境
保护意识。 

2.学情分析 
本节课以学生比较熟悉的当今社会热点问题——“酸雨”为

背景，有利于激发学生的学习兴趣。学生在前面已经学习了氧化
还原反应，金属元素及化合物的有关知识，因而在理论知识方面
有一定的基础，也动手做过一些简单实验，具有基本的实验操作
能力。 

3.教学目标 
（1）通过实验探究二氧化硫的主要化学性质，初步形成基

于物质类别、元素价态对物质的性质进行预测和检验的认识模
型。 

（2）通过二氧化硫、硫酸等含硫物质及其转化关系的认识
过程，建立物质性质与用途的关联。 

（3）通过调查与交流讨论，分析硫酸型酸雨的成因、危害
和防治，认识物质及其转化在自然资源综合利用和环境保护中的
重要价值。 

4.重难点 
二氧化硫的化学性质 
5.步骤设计 
（1）呈现基本情境。确定学习主题，呈现与学习相关的情

境，建构主义强调学生要在真实的情境中学习，使学生能够利用
原有的知识经验进入当前的学习中去。 

（2）随机进入学习。根据学习内容的不同，选择不同的情
境进入教学，也就是针对不同的教学内容，从不同的方面展开学
习。 

（3）思维发展训练。在随机进入学习中，教师应特别注意
发展学生的思维能力。教师尤其应当注意发展学生的“元认知”
水平，即提高学生对自己认知过程和结果的反省意识水平，促使
学生意识到自己在问题解决过程中所运用的认知策略的优劣，帮
助学生建立思维模型，即帮助学生意识到自己思维的特性[2]。 

（4）小组协作学习。围绕不同的情境展开小组协作学习，
进一步获得对知识的建构。 

（5）学习效果评价。建构观的评价并不强调使用强化和行
为控制工具，而较多使用自我分析和元认知工具[3]。评价方式可
以有自我评价和小组评价，评价内容可以包括学习效果的好坏，
自主学习能力的提高以及在小组协作学习中做出的贡献等等。评
价方式和内容应该多元化和全面化。 

在实际教学中，以上步骤可以根据需要变换顺序或排列组
合。 

（二）教学过程 
教学过程见表 1。  

表 1  二氧化硫的教学过程设计 
教学环节 教师活动 学生活动 设计意图 
呈现基本情境 首先使用多媒体展示相关图片讲述伦敦

“雾都”名称的由来，引出伦敦酸雨事件。
通过呈现与学习相关的情景，提出问题：
酸雨是如何形成的？和二氧化硫有什么
关系？ 

观看，思考。 从真实事件入手，创设生活化
的教学情境，激发学生的学习
动机，引导学生发现生活中的
化学问题。 

随机进入学习 第一次进入 
讲述：从组成上看二氧化硫与之前学过的
二氧化碳非常相似，二氧化碳溶于水显酸
性。 
提问：二氧化硫是否也能溶于水生成酸性
物质？ 

交流、讨论。 
根据二氧化硫的分子式类比推理二氧化
碳得到： 
二氧化硫也能溶于水生成酸性物质亚
硫酸。 
 

通过回顾旧知引出新知。 
第一次进入，侧重于帮助学生
形成基于物质类别、元素价态
对物质的性质进行预测和检验
的认识。 

小组协作学习 实验如何探究？写出反应方程式。 
 

小组进行实验，协作探究： 
二氧化硫溶于水，用 pH 试纸测定溶液
酸碱度。 
结果表明： 

通过小组活动，实验探究，增
强协作意识，培养学生动手操
作能力，认识实验探究是学习
物质及其变化的基本方法。 
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二氧化硫是一种酸性氧化物，其水溶液
显酸性。 
反应方程式： 
SO2+H2O     H2SO3 

思维发展训练 进一步提问：从二氧化硫到硫酸型酸雨经
历了怎样的变化？ 
引导：二氧化硫可以转化为亚硫酸，亚硫
酸如何进一步形成硫酸呢？ 
 

自主思考、讨论交流。 
亚硫酸中 S 元素为+4 价，硫酸中 S 元素
为+6 价，从亚硫酸到硫酸，S 元素的化
合价升高了，也就是 S 元素被氧化了，
空气中的氧气可以把亚硫酸氧化成硫
酸。 

教师及时引导学生深入思考，
加深对问题的认识和理解，探
究物质变化的奥秘。 

随机进入学习 第二次进入 
讲述：刚才我们探究的是二氧化硫先与水
反应再被氧化，最终形成硫酸。 
提问：二氧化硫能否先被氧化再与水反应
呢？ 

思考、分析：二氧化硫中 S 元素为+4
价，可以先被氧化生成三氧化硫，三氧
化硫再溶于水形成硫酸。 
2SO2 + O2 = 2SO3 

SO3 + H2O = H2SO4 

促使学生不断思考与交流，培
养学生知识迁移能力。 
第二次进入，侧重于二氧化硫、
硫酸等含硫物质及其转化关系
的认识。 

思维发展训练 分析硫酸型酸雨的成因。 
在学生归纳、分析后补充反应条件。 
大气中的烟尘、O3 等都是反应的催化剂。 

归纳二氧化硫形成硫酸型酸雨的途径，
分析硫酸型酸雨的成因。 
1.SO2 + H2O = H2SO3 

2H2SO3 +O2 = 2H2SO4； 
 
2.2SO2 + O22SO3       
 

SO3 + H2O = H2SO4。 

通过交流讨论，分析硫酸型酸
雨的成因，培养学生归纳、分
析能力。 

呈现基本情境 展示由酸雨侵蚀过的树木、石像的图片，
了解酸雨的危害。 
结合前面所学内容，进一步提出问题：酸
雨如何防治呢？ 

观看，思考。 联系生活实际，提高学习兴趣。 

随机进入学习 第三次进入 
提问：二氧化硫还能发生什么反应？写出
相关反应方程式。 
 

二氧化硫是一种酸性氧化物，类比推理
二氧化碳得到二氧化硫还能和碱以及
碱性氧化物发生反应。 
1.与碱性氧化物反应：SO2+CaO=CaSO3 
2. 与碱反应：SO2+Ca(OH)2=CaSO3  +H2O 

通过类比推理学习二氧化硫的
化学性质，为后面介绍酸雨的
防治措施打下基础。 
第三次进入，侧重于认识物质
及其转化在自然资源综合利用
和环境保护中的重要价值。 

思维发展训练 工业上常采用的一种防治酸雨的方法“钙
基固硫法”，就是将生石灰和含硫的煤混
合后燃烧，生成硫酸钙从而使硫酸转移到
煤渣中，请写出反应方程式。 

思考、交流 
SO2+CaO=CaSO3 
2CaSO3+ O2 = 2CaSO4 
 

巩固新知，加深理解，拓展思
维能力，建立物质性质与用途
的关联。 

小组协作学习 课堂练习：（略） 
课后作业：课后查找资料，每个小组制作
一张海报，宣传二氧化硫的危害与防治。 

调查与交流讨论。 加强课外学习能力，树立环保
意识，提高学生核心素养。 

学习效果评价 组织学生进行小组评价及个人评价。 展示，介绍； 
反思，评价。 

小组自评，小组间互评，重在
过程评价。 

整个教学过程紧紧围绕硫酸型酸雨的成因、危害和防治，通
过回顾旧知、类比推理、实验探究和交流讨论等多种方式学习二
氧化硫的化学性质。根据化学学科核心素养对高中学生发展的具
体要求制定的教学目标，本节课的教学主要采用随机进入式教学
方法分三次进入，每一次进入各有侧重点，从而获得对知识的完
整的、多重的建构。 

二、总结与建议 
（一）明确课程标准中的内容和学业要求，制定合理的教学

目标 
课程标准中，已经明确提出哪些知识属于认识，哪些知识属

于了解，而教师应仔细研读课程标准。以“二氧化硫”为例，内
容要求中提出，结合真实情境中的应用实例或通过实验探究，了
解硫及其重要化合物的主要性质，认识二氧化硫在生产中的应用
和对生态环境的影响[4]。那么在二氧化硫的教学中，教师可依据
课程标准，结合学业要求与学生的实际情况，对二氧化硫的教学
做出合理的教学目标与教学计划，同时也为学生元素化合物的学
习打下坚实的基础。 

（二）基于核心素养，对元素化合物构建三重表征教学 
核心素养中提出“宏观辨识与微观探析”，要求能从宏观和

微观相结合的视角分析与解决实际问题。在本教学设计中通过二
氧化碳和二氧化硫组成的相似，类比推理得出它们性质上的相
似，帮助学生从元素和原子、分子水平认识物质的组成、结构、
性质和变化，形成“结构决定性质”的观念。而符号表征是对物
质的组成、结构、性质、数量进行表征。在元素化合物教学时，
教师要基于核心素养中的宏观辨识和微观探析，利用符号作为中
介，构建元素化合物的三重表征教学，把符号所蕴含的宏观和微
观信息展现出来，使学生明白符号表征代表的宏观和微观含义，
突出符号表征对于宏观和微观表征的中介功能[5]。 

（三）采用多种教学方式，提高学生学习兴趣 
教师应该积极创设多种教学方式应用于元素化合物的教学。

例如联系生活实际，将元素化合物的理论知识应用于实际生活
中，解决生活中某些问题。又如，化学是一门以实验为基础的学
科，在教学中尽可能地采用实验教学，提高学生的动手能力与创
新意识。再如，将科学论证活动引入课堂教学，引导学生自主建
构化学概念，培养学生批判性思维能力[6]。教师可根据不同的教
学内容，采用不同的教学方式，不仅能活跃课堂氛围，还能促使
学生主动学习，从而提高学习效率和成绩。 

为了落实化学课程对于提升学生核心素养的重要载体作用，
教师要不断改善自身的教学方式，帮助学生提高学习兴趣和能
力，发展核心素养，培养学生成为满足社会需要的专业人才。 
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