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摘要：本课时借助信息化平台进行教-学-评的一体化教学，通过规划《测定空气
中氧气的体积分数》、《水的组成》、《铜绿的组成测定》三课时的单元教学，进一
步发展学生从定性到定量的探究水平，从宏观到微观的认识物质水平，提高学生
解决实际问题的水平，促进学生核心素养的发展。
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一、单元整体设计，实现深度学习

学生在第二章节已经有了测定空气这一混合物的经验，学习了如何定量测定出空气中氧气

的体积分数。这为学生在学习第三章水的组成时做好了铺垫，从测定混合物的组成到测定纯

净物的组成，归纳出测定物质组成的一般方法，对“分”与“合”的思想进行深化巩固。在

有了水的组成测定经验以后，再进行知识的迁移，引导学生测定铜绿的组成。通过规划《测

定空气中氧气的体积分数》、《水的组成》、《铜绿的组成测定》三课时的单元教学，进一步发

展学生从定性到定量的探究水平，从宏观到微观的认识物质水平，提高学生解决实际问题的

水平，促进学生化学核心素养的发展。

二、教师融合信息技术平台进行教学评价

以《水的组成》为例，在课前通过平台上学生提交的学习数据，找出学生薄弱知识点，

分析、诊断出共性问题，有利于教师掌握学生学习情况。同时在进行新课教学时改进教学方

法策略，在课堂上有针对性地组织学生活动，有利于难点的突破，提高了教学精准性和教学

活动效果。 实施流程如下图所示。

1.基础分析与教学预设

在进行本新课前，做了前期的数据采集和基础分析。本课时需要学生对分子、原子的意义、

化学变化微观实质、质量守恒定律的应用相关知识有一定基础，为新课做铺垫。因此在课前

做了有针对性地进行了课前检测，目的是查看学生对于已有知识的掌握程度。对于学生的薄

弱、易错知识点，进行了数据分析与反思，有针对性地对课堂教学策略分析、改进。对于课

堂中可能出现的难点进行突破，以提高教学效果。



1.1 课前教学目标与评价方法:

目标：(1)写出表示分子和原子的化学符号；用微观示意图表示分子或原子

(2)说出化学变化微观实质

(3)从微观角度解释质量守恒定律；

(4)能利用质量守恒定律进行物质元素推导

(5)会正确书写化学反应方程式

评价例题：

(1.1)

(1.2)

(2.1)

(2.2)

(3.1)

(3.2)



(4)

(5.1)

(5.2)

1.2 学生数据采集与分析

1.3 数据分析与教学策略

学生在质量守恒定律的应用推测物质元素组成内容出现了较高地错误率。在课堂中，对

于利用质量守恒定律来解释测定水的组成方案可能会有一定障碍。因此先回顾上章节中拉瓦

锡测定空气组成的方法，从学生的已有经验，先归纳出“分”法与“合”法。再推送任务给

题
号

评价信息 错 误
率

典型错误 错误原因分析

1.1 用微观示意图表示分子或
原子，根据微观粒子示意
图，推断物质的分类

3.1% 选 D 微观符号意义不清

1.2 分子、原子概念 0 无 无

2.1 化学变化微观实质解释 12.5% 选 D 化学变化微观实质不清

2.2 运用微观示意图解释物质
变化，质量守恒定律的微观
解释

46..7% 从 宏 观 角
度 回 答 问
题

根据微观示意图得到信息能
力弱

3.1 从微观角度解释质量守恒
定律
用质量守恒定律解释化学
反应中各物质之间量的关
系

34.3% 选 C 审题不清

3.2 21.9% 选 C 物质宏观组成与微观概念构
成混淆

4 利用质量守恒定律推导物
质元素组成

40.3% 选 D 质量守恒定律迁移能力较弱

5.1 正确书写化学反应方程式 15% 漏条件、配
平

化学方程式书写习惯马虎

5.2 根据微观示意图书写出化
学反应方程式、得出生成物
信息。

20.7 漏条件、配
平

根据微观示意图得到信息能
力弱



学生：模仿拉瓦锡实验设计测定水的组成方案并解释理由。

化学变化的微观实质解释、分子原子的性质正确率较高，说明学生对对于分子、原子定

义掌握的不错，但是也可以看到微观示意图信息的处理能力较弱，而定量推导水分子构成又

是本节课的难点。因此我利用智慧课堂平台的任务推送功能，自己画出电解水的微观实质来

进行攻克。

学生化学方程式的书写错误率高，书写时，箭头符号、配平、条件遗漏较多，因此在本

节课，需要书写电解水和氢气燃烧两个化学反应方程式。借助智慧课堂平台，发布任务推送，

采用对比讲评功能，进行化学方程式书写的训练提高。

薄弱点 1.利用质量守恒定律推导

物质元素组成

2.分子原子微观概念 3.化学方程式书写

突破手段 联系拉瓦锡测定空气成分

的旧知识，学生模仿，设

计实验

根据电解水生成的氢氧

分子个数比，画出反应

中氢氧原子，最后画出

水分子情况

根据电解水和氢气

燃烧现象书写化学

反应方程式。

技术融合 智慧课堂平台任务推送 智慧课堂平台任务推送 拍照对比讲评功能

2．课堂实施与评价

2.2．课堂教学目标与评价方法

目标：（1）通过“合”和“分”的研究思想，设计“水的组成” 的实验方案。

（2）能说出电解水和氢气燃烧的现象，并写出化学方程式。

（3）根据实验事实，以质量守恒定律为理论依据，推理水的元素组成。

（4）结合微观分析，推理出水分子中氢氧原子个数比。

2.3 教学环节与评价手段

课堂评价标准与教学改进策略

教学目标 教学环节 评价标准 教学方法及策略 课堂达成

效度

课后检测题

达成效度

（1）了解科学

家测定物质组

成 的 一 般 思

路。

（2）能说出电

解水和氢气燃

烧的现象，并

化 学式 导

入 水的 组

成 认识 历

史；回顾拉

瓦 锡测 定

空 气组 成

方法。

1.通过“合”和“分”

的研究思想，设计出“水

的组成”的实验方案。

2. 以质量守恒定律为

理论依据，推理出水的

元素组成。

播放化学史视

频，

互动推送任务

1：方案设计

80% 能 自

己写出分

解水和合

成水的方

案。达成

度高

3：63.3%

4：66.7%



写出化学方程

式。

（3）根据实验

事实，以质量

守恒定律为理

论依据，推理

水 的 元 素 组

成。

（4）结合微观

示意图，定量

探究水分子的

微观构成，发

展从定性到定

量、从宏观到

微观认识物质

的水平。

实验验证：

“分法”定

性 推导 结

论。

能说出电解水实验现

象，写出化学方程式。

根据实验事实，以质量

守恒定律为理论依据，

推理水的元素组成。

学生实验，

教师介绍氢能及

氢燃料电池小车

学生兴趣

高，能具

体描述电

解水现象

6：93.9%

7：

（1）100%

（2）100%

（3）98%

实验验证：

“合法“定

性 推导 结

论。

能描述氢气燃烧的现象

并正确书写化学反应方

程式。

学生观看氢气燃

烧视频，教师总

结

达成度高 8

（1）99%

（2）87.5%

微 观定 量

推 导水 分

子构成

结合微观分析，能推理

出水分子中氢氧原子个

数比。

互动推送任务

2：电解水微观示

意图做图

教师提问，追问，

引导，解释

教 师 引

导，学生

思考，达

成度高

1：40%

5：94.6%

3、教学流程

环节一：引入：水的组成发现史

【教学内容】：

1.水的组成化学史

2.回顾拉瓦锡测定空气成分的方法，归纳测定物质组成的一般方法——“分”法与“合”法。

3.学生活动 1：

设计方案证明水的元素组成并利用质量守恒定律对方案进行说明。

【教学片段】：

任务推送：拉瓦锡通过“分“法与”合“法测定出了空气的组成，那今天我们就来模仿拉瓦

锡的实验思路，自己来设计证明水的组成的方案。（如图 1）

学生反馈：大部分学生都能够模仿，设计出分解水或者是合成水的方案。（如图 2 所示）

推导过程：“分“法——生成物氢气由氢元素组成，氧气由氧元素组成，由质量守恒定律可

知反应前后元素种类不变，所以水是由氢氧元素组成的；”合“法——反应物氢气由氢元素



组成，氧气由氧元素组成，由质量守恒定律可知反应前后元素种类不变，所以水是由氢氧元

素组成的。

【设计意图】：

通过化学史引入水的组成发现史，让学生知道科学探究的过程需要依靠坚持不懈的努力与尝

试。回顾第二章中拉瓦锡探究空气组成的方法，归纳出“合”与“分”两种思路。让学生了

解测定物质组成的一般思路。通过自己模仿设计测定水的组成方案，再引导学生利用质量守

恒定律推理出水是由氢、氧元素组成的，初步形成化学中变化和守恒的思想观念。

图 1 任务推送 1 图 2 学生数据展示

环节二：“分法”推断水的组成

【教学内容】：

1.学生活动 2：电解水探究实验、记录现象

2. 氢能的介绍和氢能源小车展示

2.教师演示氢气和氧气的检验方法。

3.学生结合电解水实验现象，定性推理出实验结论。

环节三：“合法”推断水的组成

1.学生观察氢气燃烧实验视频，描述现象

2.以质量守恒定律为理论依据，学生再次定性推理出水的组成。

【设计意图】：

该环节让学生体验了完整的探究过程。作出假设→设计实验方案→实验并观察记录实验

现象→解释和结论。电解水实验设计学生活动，接通电源、观察现象，培养学生观察、动手

能力。在检验正负极气体时，根据学生已有经验，已经知道了氧气的性质和用途，但是对于

氢气还是比较陌生，通过介绍生活中清洁能源氢能并演示氢能源小车运动的过程，利用与化

学学科有关的科技前沿信息来创设教学情境，展望科学的发展与我们未来的生活引发学生们



学习本节课的兴趣。

环节四：定量证明水的构成

【教学内容】：

学生活动 3：画出电解水的微观反应示意图，推理水分子中氢氧原子个数比。

【教学片段】：

任务推送：根据常温常压下，气体的体积比就等于个数比，则生成的氢分子和氧分子的个数

比也为 2：1，生成的氢分子和氧分子的个数比已经画在了图中，请大家画出反应过程中原

子的情况，再画出水分子，倒推出水分子中氢氧原子的个数比。（如图 3 所示）

学生反馈：根据生成的氢分子和氧分子画出氢氧原子的情况（8 个氢原子，4 个氧原子）再

画出两个水分子。

推导过程：重现学生的作图痕迹（如图 4），根据生成的氢分子和氧分子个数比为 2：1，推

出原子个数比为 2：1，再推导出水分子中氢氧原子个数比为 2：1.

【设计意图】：只分析物质的元素组成是不够确定一种物质的。引导学生，从宏观定性地分

析元素的组成，深入到到微观定量实验探究活动。利用微观示意图定量推导出水分子中氢氧

原子个数比，将抽象肉眼不可见的分子形象地展示出来。

图 3 任务推送 2 图 4 学生数据展示

环节五：总结

【教学内容】：

1.教师归纳探究物质组成的常规思路，提升总结

2.学生活动 4:自己动手检验氢气和氧气。

【设计意图】：从宏观探究物质的元素组成，到微观定量研究物质构成，让学生初步体会探

究物质组成的一般思路。不管用“合”法还是“分”法探究水的组成所运用的基本化学原理

其实就是守恒的思想。守恒的思想会一直成为理解和吸收新知识的“助推器”。



4.课后教学评价与改进

4.1.学生数据采集与分析

题号 评价目标 正确率 主要错误情况

1 从微观角度解释质量守恒定律
用质量守恒定律解释化学反应中各物
质之间量的关系

85.4% 选 D

2 说出分子和原子的本质区别是化学变
化中分子可以再分，原子不能再分；

83.3% 选 D

3 利用质量守恒定律推导物质元素组成 63.3% 选 D

4 66.7% 选 D

5 用微观示意图解释电解水变化 94.6% 选 A

6 1．写出电解水的化学反应方程式
2．说出电解水的实验现象、产物与水
的组成之间关系, 正确书写电解水的化
学方程式。
3.化学变化微观实质解释

93.9% 选 A

7 （1）100%
（2）100%
（3）98%

漏方程式箭头符号

8 写出氢气燃烧现象和化学方程式 （1）99%
（2）87.5%

(1)漏方程式配平
(2)只写了氢气中氢元素为
-2 价

1.

2.

3.

4.

5.



6.

7.

8.

4.2 反思

在化学变化的微观实质解释应用上正确率有明显的提升，说明课堂效果较好。同时，电

解水和氢气燃烧实验的现象、结论解释、方程式书写得分率高，目标达成率高。但是值得注

意的是利用质量守恒定律推导未知物质元素组成时，任有部分同学存在困难。说明学生对于

探究物质元素组成的迁移能力还不够。



4.3 教学策略

再设计一节以推断未知物质元素组成的拓展课。因此选择了铜锈组成的测定。学生在解

决“铜锈的元素组成”这个新情境时，需要迁移和运用已学知识。引导学生利用在探究水的

组成时学习的“分”法与“合”法，再次设计实验，体会实验探究的一般过程，引导学生在

问题情境下运用所学知识逐步分化解决实际问题。

5.迁移应用—铜绿的组成测定

5.1.教学流程

5.2 教学环节：

环节一：引入生活中的铜锈

【教学内容】：

1.提出假设：铜锈可能是什么元素组成的？

【设计意图】：利用已有的空气的组成知识，结合质量守恒定律进行推导。

环节二：“分”法确定元素组成

【教学内容】：

学生活动 1:加热铜锈，观察现象，检验产物。

实验结论推导：分解后会生成水、二氧化碳、有铜元素的产物，推出铜锈是由铜、氧、

氢、碳四种元素组成的。

【设计意图】：回顾用质量守恒定律解释水的组成方法，在新情境下进行迁移，通过实

验现象推测产物进行检验，得出实验结论。

环节三：“合”法测定元素组成

【教学内容】：

学生活动 2:观察装有“铜、水、氧气、二氧化碳的试管一个月后的现象和变化

根据实验现象推导实验结论

【设计意图】：再一次利用质量守恒定律分析反应物的元素组成，得到铜锈的元素组成，

与旧知识相结合，温故知新。

环节四：课堂小结

【教学内容】：确定物质的元素组成可以质量守恒定律为理论依据，用分解法、化合法

【设计意图】：总结探究物质元素组成的一般方法，为今后的学习奠定基础。



三、总结

1.教学过程中信息技术的体现与融合

1.1 利用学生平板同步传送实现即时有效评价

在授课过程中，进行学生练习时可以用拍照的方式即时记录下学生的思考或讨论结果，

在即时反馈点评，以一屏四页的方式，向全班学生转播，既可以做个别点评，也可以做多种

解答思路和方法的对比，在引导学生多角度思考问题的同时，有益于开拓学生的思维，提高

课堂评价的效率。

1.2 课件到桌面提升学生视觉感受

授课过程中，有多个视频需要播放，是以播放到桌面的方式，将视频同步呈现在投影大

屏幕和学生平板上，学生可以近距离地观看并感受视频中的每一帧画面，比单纯的看大屏幕

投影更清晰，视觉感受更直接，效果也更好。如在《证明水的组成》上课伊始，老师播放一

段“人类认识水的组成之历史演变”视频，通过化学史引入水的组成发现史，把科学家拉瓦

锡的实验与其他科学家做一个明显的对比，突显其最有价值的思想方法——分法和合法，而

整堂课就利用了这个方法去解决一个实际的问题。学生等于是重复了科学家这样一个观察研

究的过程，体验到了科学探究的过程需要依靠坚持不懈的努力与尝试。这样一个具有重要意

义的视频展示,同时,授课过程中在课件上做的即时圈划，也以同样的方式，直播到学生平板

上非常直观。

1.3 便于重现学生答题过程并分析

学生可以使用电容笔在手写板感应区书写，可以在教室平板上实时直播学生解题过程，

了解学生解题进度。讲评时用视频播放的方式，可以实现重现整个答题的过程，回溯学生思

维路径，有利用有效帮助教师和学生找到思维偏差的节点，并加以分析，从而找出症结加以

解决。比如在授课过程中，引导学生画出电解水的微观反应示意图从而推理水分子中氢氧原

子个数比，起到了很好的教学效果。

1.4 集中授课制中兼顾个性化教学

化学是实验学科，在课堂中涉及多个学生实验，有些实验需要仔细观察教师的操作步骤，

这个观察的过程耗时是因人而异的，坐后排的学生未必能看清，二来有些学生看一遍是不够

的。只需要教师提前将此实验演示过程拍成了视频。通过将视频推送给学生后，投放到每位

学生平板，让学生自由选择播放进度，依靠信息技术的合理运用，在班级集中授课制的现状

中，尽可能地兼顾个性化教学。

2利用教学评价改进课堂的一般流程

化学日常学习评价不能游离于化学教与学之外，应与化学教与学活动有机融合在一起。

本案例以水的组成为例，借助平台并依据学生的应答情况精准诊断学情，有效设计教学，同



时针对学生的薄弱点智能推送学习资源，助力学生个性化学习，实现评、学、教一体化。

具体步骤为：课前，设计目标评价与预设，教师以智慧课堂平台为技术支持，通过平台

向学生推送课前练习，为新课打下基础，学生通过课前测试即可获得诊断报告。教师可以分

析反馈数据，找到学生的薄弱知识点，对教学策略进行分析改进，有利于提高教学的精准性。

在课堂中通过学生在实验探究、小组讨论、方案设计等活动中的表现，运用提问、结合

智慧课堂的任务推送、对比讲评等方式，对学生探究物质组成的学习质量和化学学科核心素

养的发展给予较为准确的把握，发挥了化学日常学习评价的诊断与发展功能。

课后，再进行及时的习题反馈、诊断、数据分析学生在新课中仍然存疑的知识点。进一

步利用平台推送资源补短板，通过查看诊断报告评估教学效果，反思教学，实施个性化辅导。

同时进行知识的迁移和应用。通过这样教学模式：课前预设--课堂改进--课后迁移，从教学

评价入手，通过数据支撑下进行教学改进，能够更精准地提高课堂效率，逐步解决在教学中

已经产生或将要产生的问题 ，提升教学效果。


