华东师范大学硕士论文                                     初中生物质的量的化学定量能力研究

初中生关于“物质的量”学习的研究

编码××××  研究类型××××  中图分类号××××
［摘要］物质的量作为基本物理量，是连接宏观和微观的必要桥梁，是中学定量研究和化学计算的基石。研究选取“物质的量”为研究内容。依据教学要求和教学情况编制测验，诊断学生学习中存在的问题，探究学优生和普通生的学习分化点，为教师提出一些可操作的教学干预，改善学生的学习情况。
[关键词] 物质的量  干预教学  

研究背景

自2007年上海市正式实施“二期课改”以来，上海将高中阶段部分物质的量的知识纳入了初中阶段化学学科基础型课程的内容。在充分考虑初中学生的认知基础、学习能力以及初中化学知识的相互关联等各方面的因素后确定的，具体为：物质的量的概念、物质的量、微粒数、质量间的相互转换，化学反应中反应物和生成物的物质的量关系[1]。 

物质的量是九年级学生接触的第一个核心定量概念。借助物质的量这一工具，学生从量的层次上连接宏观世界和微观世界。但物质的量概念具有抽象性，在认知上肯定会产生困难。同时，在汉字上可能会与质量、数量及摩尔质量混淆。研究初中生“物质的量”的学习过程，能帮助教师了解学生学习中存在的问题，通过教学干预，改善学生的学习情况。
研究设计
（1） 研究目的
通过研究，希望能初步揭示初中物质的量概念系统学习及解决问题时的关键因素，尝试干预学生在认知和实践上遇到的困难，提供有针对性、时效性和可操作性的教学策略。
（2） 研究对象
研究对象选取笔者任教学校九年级两个不同层级的班级。学校采取分层教育模式，评估初二整一学年成绩的语、数、英、物四门的测试成绩，依次分为4个班。本次实验选用1班（27人）、2班（28人）。其中，1班整体学习成绩和学习能力要远优于2班，而2班中也存在少数学习特别困难的学生。班级之间存在明显差异，故定义1班为学优生班级，2班为普通生班级。
（3） 研究思路
依据课程教学目标的要求和学生的学情，对研究对象进行课堂教学。在第一次教学后进行第一次测试（以下称为前测）。运用Excel处理前测中的学生得分率，动态诊断学习中产生的问题。对测试卷进行错题分析，找出学习过程中的难点，为干预教学提供策略。随后，通过教学设计，改变教学策略，进行一定的教学干预。在干预后的2天内，进行第二次测试（以下称为后测）。分析后测数据，对比干预前后两类学生的得分率变化，评估干预是否有效，并探寻学生在该内容上的变化。
（4） 测试内容的编制
研究选取物质的量和化学方程式计算作为定量问题的研究对象。依据这两个定量问题的教学目标和《化学学科教学基本要求（试用版）》的学习要求，笔者编制了测试题目。每套测量工具有两次测试，分别是教学后的前测和教学干预后的后测。以下为测试中的考点：
1. 有关物质的量的定量测试（附录）
（1）物质的量与质量、微粒个数的转换公式默写；
（2）物质的量与微粒数目的转换；
（3）物质的量与质量的转换；
（4）化学式中，微粒之间物质的量的计算；
（5）摩尔质量的计算。 

在物质的量的定量计算中，物质分为以CO2为例的简单化学式和C6H12O6代表的复杂化学式。
研究过程与结论

（5） 前测研究
笔者共用了2课时的时间讲授和物质的量和摩尔质量的相关内容。第1课时介绍物质的量、物质的与微粒个数的关系，第2课时讲解了物质的量与摩尔质量的关系，并做了相关练习。第3课时利用课堂时间进行了前测。然而在测试中发现，相同的时间内，学优生班级完成了测试，而普通生班级有部分学生存在最后几题未完成的情况。
1. 学优生比普通生更能区分相似概念，记忆物质的量的转换公式更牢固
前测第一题考察围绕物质的量的两个公式：物质的量与质量、与微粒数的转化公式。测试结果见表2-1。结果表明，普通生班级的得分率仅有0.60，远远低于学优生班级的0.96。
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对学优生和部分答对的普通生进行测试后的访谈，发现在接受相同的教学内容时，面对相似、容易混淆的概念，学优生能较好区分概念的不同，而普通生则稍差一些。在概念尚不清晰的情况下，利用单位运算记忆公式，对普通生来说更容易接受且记忆。
2. 学优生在物质的量的定量计算能力上有明显优势
第二大题以填空题的形式考察了在具体情况下围绕物质的量的定量计算。题1-5题是关于O2、CO2等常见的简单化学式的物质的量计算。题6通过葡萄糖的复杂化学式（C6H12O6），综合考察了有关物质的量的定量计算。将测试数据进行处理，汇总成表2-2。
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数据表明，普通生的得分率无论在简单和复杂化学式的物质的量计算，都比学优生的得分率低得多。测试结果与两类学生在公式默写上相同。这说明，物质的量的转换公式对物质的量的计算有着决定性的影响。

3. 普通生“物质的量与微粒个数转换”测试结果优于“物质的量与质量转换”
表2-2中数据M表明，虽然普通生物质的量计算的整体得分率不高，仅为0.56。但在“物质的量与微粒个数转换”这项上的得分率不低，简单化学式得分率为0.91，复杂化学式得分率为0.84。而在“物质的量与质量转换”这项上得分率突然下滑，简单和复杂化学式的得分率分别为0.70和0.68。但矛盾的是，虽然普通生的公式默写得分率不高，但在表2-1中“物质的量与质量转换”公式默写的得分率（0.64）却是略高于“物质的量与微粒个数转换”得分率（0.57）。
通过错题分析和访谈得知，发生这样的反常情况主要为两个原因：
①公式记忆中，学生对“mol=g×g/mol”的单位运算的接受度优于“mol=个×个/mol”。 摩尔质量作为新引入的概念，在教学中着重强调它的意义、单位。所以学生是能记忆摩尔质量的单位，在单位运算时是可以想起的。而“6.02×1023”是在物质的量的概念教学中引入。教学中强调数值，却忽略了“6.02×1023”作为常数的单位“个/mol”。那些通过单位运算记忆公式的普通生，由于本身概念就不清晰，同时对“6.02×1023”的单位印象也不深刻，容易在单位运算的推算过程中产生困难。因此，表2-1中“物质的量与质量转换”公式默写的得分率略高于“物质的量与微粒个数转换”。
②实际运算中，“物质的量与质量转换”得分率低于“物质的量与微粒个数转换”。这主要因为“6.02×1023”数值大且学生印象深刻。学生知道，转化中只有乘或除“6.02×1023”，若实际计算太复杂一定是运算法则错误。不同于“6.02×1023”这个常数，普通生本身对“摩尔质量”的认识是陌生且不清晰的。而在实际计算中，摩尔质量的数值又是需要通过式量的计算获得。所以在运算中，普通生较难想到要先计算摩尔质量，再通过公式计算质量或物质的量。
（6） 干预研究
在前测后，学优生班和普通生班分别用了1课时和2课时进行教学干预。
通过前测分析发现，学优生在物质的量的学习上基本没有问题，但对摩尔质量的概念和相关计算还是不熟练。所以教师重新对摩尔质量的概念进行了讲解，并在课堂上通过计算练习做进一步的巩固。
普通生在物质的量及相关概念的认识上是模糊不清的，对计算原理也是不理解、不熟练。因此，在对普通生的干预中，主要着重于以下几点：（1）再次讲解物质的量的概念，明确其是连接微粒个数和质量的桥梁；（2）从摩尔质量的意义和计算上，完善摩尔质量的讲解；（3）区分模糊概念：质量、物质的量、摩尔质量的区别和联系。强调从单位的角度，将三者串联起来；（4）概念梳理后，对前测进行分析。并对极个别学生进行1对1的指导；（5）分开练习“物质的量和微粒个数”和“物质的量和质量”的计算，巩固两个计算公式的记忆和运用；（6）“化学式中物质的量计算”将解题思路以填空题的方式呈现，使学生能有方法地解决这类问题。在干预教学的落实中，主要是有关物质的量的定量计算的程序化练习。学生熟练计算物质的量的基础是能理解计算的原理，知道为什么这样计算的缘由。在程序化学习中，笔者让学生自己总结解题时的疑问，汇总这一类型计算中的注意点，避免由教师灌输机械思维。
（7） 后测研究
在教学干预后的第二天，利用课堂时间进行后测。
1. 概念辨析后，普通生对公式的记忆有明显提升
通过干预学生对物质的量、质量、摩尔质量的概念辨析后，普通生的公式的默写情况有明显提升（表2-3）。
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2. 普通生对公式的运用仍陌生
鉴于普通生能熟练书写物质的量的计算转换公式，普通生在物质的量与微粒个数转换和物质的量和质量转化的具体计算上，得分率也有明显提升。在表2-4和表2-5中，简单化学式和复杂化学式中的物质的量计算每项得分均有提升。但学生在使用公式计算时，仍存在陌生感。
例如：题5，要求计算88g二氧化碳的物质的量，普通生得分率为1.00（表2-4），说明学生都通过正确的公式运算计算得到答案。而在随后的题6（5）中，要求计算90g葡萄糖中含有的葡萄糖分子物质的量，学生得分率为仅为0.82（表2-5）。同样是已知质量，要求计算物质的量，但学生的表现是不同的。题6（5）5个错误回答的学生除了1人是计算失误的原因，其余4名普通生均将摩尔质量除以质量，获得错误答案“2mol”。后经过访谈得知，普通生虽然都可以默写出公式，但在实际计算中，学生还是会纠结质量和摩尔质量的带入位置。
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普通生虽然能记忆公式，但使用公式进行计算是不熟练的。同时，从测试数据表明：相同的考点，简单化学式的得分率均是高于复杂化学式。说明，在公式使用不熟练的情况下，简单化学式的计算对普通生更容易。
3. 一次教学干预后，普通生对摩尔质量仍存在困惑
普通生在前测的实际运算中，“物质的量与质量转换”得分率总是低于“物质的量与微粒个数转换”。表2-6是两个班级前测、后测中第二题的得分率统计表。在表2-6中，仍然出现了这种情况。无论是简单化学式还是复杂化学式，“物质的量和质量转化”相关得分率都低于“物质的量与微粒个数转换”。这说明，普通生对“物质的量和质量转化”的掌握程度依旧比“物质的量与微粒个数转换”稍弱。前测中，是因为对摩尔质量的概念不清晰导致公式记忆有障碍，学生乱用公式计算。而在后测中，虽然在教学上进行了概念辨析，但还是有仍出现对摩尔质量认识上的错误。
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4. 针对性的教学干预能有效改善学生在物质的量概念和定量计算上的问题，但一次干预后普通生与学优生仍有明显差距。
在前测中，普通生的物质的量定量计算能力表现不太良好，第二大题的得分率M仅有0.56（表2-2）。通过对普通生的逐项干预，后测中大部分的得分率都有了明显提升，最终整道题的得分率为0.80，进步非常明显。这说明，虽然物质的量在初期对学生会产生很大学习障碍，但通过对概念的梳理、辨析和反复操练，学生是可以解决一些学习上的困扰，在短时间内提高相应的计算能力。对普通生而言，在学习物质的量的初期，有非常明显的分化情况。通过教学干预，可以缩小分化的差距。但是一次干预并不能使两个层次的学生定量能力差距缩小到水平近似。表2-6表明，在教学干预后，学优生达到了物质的量定量计算几乎满的得分率，而普通生的得分率为0.80，虽然有进步，但普通生与学优生之间仍存在明显分化情况。
5. 干预后，普通生在“涉及物质的量的化学式计算”上虽进步但不理想
普通生与学优生的分化一方面体现在对摩尔质量的认识和相关计算上，另一方面存在于“涉及物质的量的化学式计算”上。表2-7表明，前测中学优生在这方面得分率为0.78，普通生为0.48，两者差距0.3。后测中，学优生为1.00，普通生为0.80，差距缩小到0.2。干预后普通生虽然有进步，但是与学优生仍有差距。此时的普通生学习水平在数据上类似学优生在前测时的学习水平，但测试中暴露出的错误却略有不同。
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以题6（3），题6（3）要求计算0.5mol葡萄糖分子中碳原子物质的量，学生错误回答“6mol”碳原子。同样情况还出现在6（5）。学生没有意识到葡萄糖分子实际是0.5mol，他们是在1mol葡萄糖分子的情况下计算其中原子的物质的量。出现这种情况，并不是因为学生对物质的量的概念不清晰，而可能是由于前期普通生在“nXaYb”的化学式计算存在问题。比如说0.5molC6H12O6中碳原子个数，学优生会想到0.5×6=3mol，然而对普通生是存在一定的难度。因此，在今后教学上，需要在化学式计算的教学内容中巩固这部分内容，为后期普通生学习化学式中的物质的量计算铺上台阶。而在研究后，也需要在这方面对普通生进行补缺补漏。
研究不足

笔者对初中生学习物质的量的学习过程进行研究。由于测试样本较少，并不能代表所有的初中生。同时，因选取的两个班级学情不同，在干预前的教学的侧重点也可能随着学生的课堂反馈有所不同。所以在前测前的教学内容是不能保证完全相同的。这是在研究中无法避免的因素。另外，本研究的测试试卷是根据具体的教学结果和《化学学科教学基本要求（试用版）》设计的，依靠教师的教学经验，在信度和效度上可能有所欠缺的。
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附录  有关物质的量的学习水平测试
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