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依托真实情境构建探究课堂

——二氧化碳性质探究课例
上海师范大学第三附属实验学校 史嘉晨

摘要：根据《义务教育化学课程标准(2022 年版)》中实验探究、证据推理与科学态

度的要求，结合二氧化碳的性质，本文以冬天教室门窗紧闭，学生容易昏昏欲睡为真实

情境，构建了问题—实验—论证一体化的教学模式。该模式以问题定向，以实验取证，

以论证建构意义依次组织寻找吸收剂、石灰水寻找吸收剂、水优化吸收装置设计辨析二

氧化碳的功和过等学习任务，使学生通过比较、反驳、归纳等论证方法，系统认识二氧

化碳的物理性质和化学性质，严密地论证二氧化碳与水反应生成新物质的事实，把性质

认识迁移应用到吸收剂的选择、装置的放置和社会责任的讨论上。教学实践表明，该模

式能够突破性质教学中问题悬空、实验分散、结论先入为主的桎梏，以实现知识习得、

方法培养与价值引导的有机统一。
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《义务教育化学课程标准(2022 年版)》认为，化学学习要立足真实情境，使学生在

实验探究中获得证据，从证据推理中形成认识，通过解决问题来发展科学态度和责任感。

就二氧化碳的性质这一课来说，知识目标并非停留在让学生记忆二氧化碳能使澄清石灰

水变浑浊、能使紫色石蕊溶液变红等孤立结论上，而是让学生经历从现象观察到假设提

出、从实验设计到证据论证、从性质认识到用途判断的过程。

但是二氧化碳性质的学习常常存在三种偏差，第一种就是问题情境和知识学习相脱

离，课堂上只是做几个演示实验、背几个结论；第二种是实验活动以验证性操作为主，

学生没有机会用证据来比较、判断；第三种是没有论证环节，对于二氧化碳使石蕊变红

的根本原因、二氧化碳与水反应生成的新物质能否使石蕊变红等关键问题，学生往往直

接接受教师给出的结论，认知过程缺少严密的证据链支撑。

根据单元教学设计以及二氧化碳的性质，本文基于单元教学设计要求与二氧化碳的

性质教学内容，采用总—分—总的行文结构，将课堂教学重构为问题—实验—论证一体

化的整合学习过程，在问题的驱动下逐步进行实验任务，使学生对二氧化碳的性质有更

深刻的认识，最后用证据链、评价量表和应用迁移进行论证与反思，为初中化学性质教

学提供一种更具实践性的实施范式。

一、真实情境驱动探究目标生成

问题不能是课堂的起始环节，而是整节课认知的起点。若直接以“今天我们学习二

氧化碳的性质”开篇，而非从学生熟悉的日常生活经验切入，便会让问题失去驱动探究

的核心价值。冬天教室门窗紧闭，上课时大家都昏昏欲睡，是什么原因呢？本题与单元

核心任务解决冬天教室中学生容易昏昏欲睡的问题前后相接，将原本抽象的性质学习变
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为需要化学方法解决的现实问题。学生自然地提出空气不流通造成氧气含量降低、二氧

化碳含量升高，需增加氧气减少二氧化碳或开窗通风。

在此基础上，教师又将问题聚焦为寻找最佳的化学捕手来捕捉教室里过多的二氧化

碳，选择原则为如果用物理变化途径，则要考虑物质对二氧化碳的吸收能力；如果用化

学变化途径，则要考查是否发生反应、生成物是否无污染、是否适配教室场景的使用需

求。由此问题不再只是泛泛的情境导入，而是成为贯穿一节课的任务驱动器，为什么研

究二氧化碳的性质？研究哪些性质？研究的结果又如何服务于真实的环境，都由核心问

题明确了方向。

图 1 问题—实验—论证一体化教学模式结构图

从教学结构上讲，情境问题负责定向、实验活动负责取证、论证活动负责建构意义、

最后回到教室中二氧化碳过量被更有效地吸收这一真实的任务之中。为了使得该结构更

显性，教师可以将本课任务链归纳为问题生成、吸收剂筛选、反应本质论证、装置优化、

用途与责任反思这一个连续的过程，让学生清晰地认识到，每一项学习活动都围绕同一

个核心问题展开。

表 1 课堂任务链设计

学习环节 核心问题 对应实验/活动 预期建构的认识

情境导入
冬天教室里为什么容易昏昏

欲睡？

分析教室空气不流通带来的 O₂ 、

CO2变化

从真实问题中提炼探究任

务

任务一 哪些试剂能吸收 CO2？
向盛有 CO2的集气瓶中倒入澄清石灰

水并振荡

认识 CO2能与 Ca(OH)₂ 反

应

任务二
水能否成为更合适的吸收

剂？

石蕊蒸馏水实验、干燥石蕊纸花实

验、加热碳酸溶液实验

论证 CO2 溶于水且与水反

应生成 H2CO3

任务三
吸收装置应放在教室什么位

置？
高低蜡烛与倾倒 CO2的演示实验

认识 CO2不可燃、不助燃

且密度比空气大

迁移反思
为什么最终选用石灰水？如

何辩证看待 CO2？

比较水与石灰水的稳定性；讨论用

途与环境影响

形成性质—用途—责任统

一认识
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二、任务链推进二氧化碳性质认识

实验是问题和结论之间的联系。如果没有经过有层次的实验取证，问题就只能停留

在口头设问，结论也会沦为被动接受。本文将二氧化碳性质探究活动，拆解为三个层层

递进的任务来组织实施，先从学生已有的经验中挑选出石灰水，接着通过水是否更好地

探究来引出主要的争议，最后用装置优化的方式实现性质的迁移。这样设计任务链，使

实验不再并列呈现，在前一实验结论的基础上又提出了新的问题。

（一）石灰水作为吸收剂的初步筛选

教师在任务一中先问学生已知哪些试剂可以和二氧化碳反应。学生能用已有知识来

回答澄清石灰水、水的问题。随后，在课堂上用装有二氧化碳的集气瓶倒入石灰水，塞

上橡胶塞并振荡的方法来指导学生观察现象，从而确定它是否适合做吸收剂。该实验的

价值不在于重复记忆石灰水变浑浊，而在于使学生能把能检验二氧化碳和能吸收二氧化

碳联系起来，既然二氧化碳能与氢氧化钙发生反应，那么石灰水就不单单是检验试剂，

也可能是解决真实情境问题的候选材料。

该环节涉及的核心反应可表示为：

CO2+Ca(OH)₂=CaCO₃↓+H2O

通过该实验，学生获得的化学吸收第一条证据是和二氧化碳发生反应能够降低二氧

化碳在教室空气中含量。但课堂并未止步于“石灰水是最优吸收剂”的结论，而是顺理

成章地转到更有探究意义的问题上—水是否也能够吸收二氧化碳呢？它是否比石灰水更

简单、更适合在教室里使用呢？该提问给后续的深度探究留出余地。

（二）围绕水是否更优展开深度探究

任务二是本课最具有思维含量的地方。学生首先完成核心实验：向盛有二氧化碳的

塑料瓶中加入滴有紫色石蕊溶液的蒸馏水，振荡后观察现象。实验出现两个核心现象：

一是塑料瓶变瘪，说明二氧化碳能溶于水；二是溶液由紫色变为红色，由此生发出新的

探究问题：究竟是哪种物质使石蕊溶液变色？如果教师此时直接告诉学生碳酸的生成原

因，那么课堂仍然停留在结论的灌输上。将该矛盾变成新的探究任务，即设计更加严密

的检验方法来证明它是物理变化还是化学变化。

接着学生把干燥的紫色石蕊纸花放在充满二氧化碳的集气瓶中来进行对照。若二氧

化碳本身就有酸性，那么干燥石蕊纸花会变红；但事实上是石蕊纸花不变色，这就表明

真正使石蕊变红的并不是二氧化碳本身。再次将加热变红的碳酸溶液重新变为紫色的现

象呈现出来，学生可以得出二氧化碳与水反应生成了一种酸性的新物质，并且该物质受

热容易分解的结论。因此课堂既认识了二氧化碳能溶于水，又清楚地区分了溶解和反应

两层含义。
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这一论证过程中涉及的两个关键反应可表示为：

CO2+H2O⇌H2CO3

H2CO3⇌CO2↑+H2O

图 2 二氧化碳与水反应的证据链

值得指出的是，1 体积水可以溶解 1 体积二氧化碳，但是溶解在水中的二氧化碳大

部分仍然是二氧化碳，只有很少一部分和水发生反应生成碳酸，而与碳酸有关的化学反

应，如饮用碳酸饮料后易打嗝等，可以帮助学生理解碳酸的不稳定性。通过实验事实、

补充资料与生活经验的结合，即便未深入分子层面的微观解释，也能帮助学生形成可理

解、可迁移的认知体系。

（三）在装置优化中完成性质迁移

前两个任务主要解决什么物质可以吸收二氧化碳、二氧化碳和水能否反应等问题，

而任务三则是将学习又带回了现实世界中，即既然已经选择了吸收剂，吸收装置应该在

哪里才能发挥出更大的作用？教师将高低不同的蜡烛固定在大烧杯里，点燃之后用漏斗

慢慢倒入二氧化碳。实验现象是下层蜡烛先熄灭，上层蜡烛后熄灭，根据这两个现象可

以得出两个结论，二氧化碳不燃烧也不助燃，并且密度比空气大。

这里的密度比空气大特别有应用价值。由于二氧化碳容易积聚在教室的下部，吸收

装置不应随意挂到高处，而应该尽量放在离地面较近的地方。至此，课堂把性质认识从

孤立的记忆中迁移到了具体的决策过程里，学生不再只是被动地学习性质，而是通过真

实的决策来理解性质的意义。

从三个方面可以明显看出，本课实验链条并不是简单的叠加，而是存在着一种推进

关系，石灰水实验给化学吸收提供已有证据，石蕊和碳酸实验解决水使石蕊变红的本质
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问题，蜡烛实验又进一步把性质认识推向装置设计。学生最终得出可以用氢氧化钙吸收

二氧化碳的结论，不是因为教师事先给出标准答案，而是因为在比较石灰水与水的吸收

效果、稳定性、课堂适用性之后，经过自主判断而得出的结论。

三、证据链建构促进深度理解与价值生成

科学论证环节，是该教学模式区别于常规实验演示课的核心特征。化学学习不能只

看到现象，还要去回答为什么这样判断。在二氧化碳性质的探究过程中，至少形成了三

条核心论证链：一是石蕊变红原因的对照论证，二是最优吸收剂筛选的比较论证，三是

二氧化碳价值认知的辩证论证。只有完成三层论证，学生对二氧化碳的认识才从零散事

实上升为结构化的认识。

（一）对照论证：让二氧化碳与水反应生成新物质可被证明

本课难点就是严密地证明二氧化碳与水反应生成新物质。设置干燥石蕊纸花实验来

反驳错误假设，设置加热变红溶液的实验来补充证据链。前者否定了二氧化碳本身的使

石蕊变红，后者认为存在一种受热易分解的酸性新物质。经由一组正面、一组反面两种

证据，学生得出的结论不是单一的石蕊变红了，而是有着完整逻辑链的判定，即二氧化

碳先溶于水，后与水反应形成碳酸，碳酸使得石蕊变红，碳酸受热会分解。

（二）比较论证：让吸收剂选择建立在多标准判断之上

任务二提出哪种更适合吸收二氧化碳？说明原因。可以从哪些角度进行考虑呢？哪

个角度更加优先？这一系列问题，核心是培养学生的比较论证意识。只看是否能吸收，

水和石灰水都可以作为候选物；但是从吸收后是否稳定、是否会重新释放二氧化碳、是

否便于在教室场景下持续发挥作用等方面考虑，石灰水的优势就更加明显。因此课堂把

性质学习变成了一种基于多种标准的选择方案教学，可以培养学生较为完整的化学决策

意识。

（三）评价论证：让推理过程在量表支持下可视化

探究二氧化碳是否呈酸性评价量表，从提出假设和设计方案、实验实施和证据收集、

证据推理和结论形成、表达和交流四个方面对学生的表现进行评分。该量表适合于嵌入

问题—实验—论证一体化课堂，它评价的不只是结果的对与错，还考查学生怎样提出假

设、控制变量、根据证据得出结论，并且在交流中回应别人的评论。也就是说，该量表

重点考查的是学生科学论证能力的形成过程。
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表 2 课堂评价要点量表

评价维度 A 水平关键表现 课堂可观察证据 对应教学价值

提出假设与设

计方案

能清晰地提出假设，设计控

制变量明确的对照实验

能主动提出 CO2本身是

否使石蕊变红等待证问

题，并说明对照思路

把想到实验提升为会

设计实验

实验实施与证

据收集

操作安全规范，能完整、准

确记录关键现象

能区分塑料瓶变瘪石蕊

变红纸花不变色加热后

复原等不同证据

培养观察与记录的严

谨性

证据推理与结

论形成

能基于证据驳斥错误假设并

形成逻辑严密的结论

能把多组现象串联成溶

解—反应—生成新物

质—受热分解的逻辑链

发展证据推理与科学

论证能力

表达与交流

能条理清晰地汇报方案、现

象与结论，并质疑或补充他

组观点

能围绕为什么选石灰水

为什么装置放低处进行

理由陈述

促进合作表达与批判

性思维

（四）价值论证：在功与过的辩证认识中深化化学观念

课堂后段单独设立二氧化碳的功与过讨论，学生可以从干冰可以冷藏利用二氧化碳

易于升华吸热、温度低而不能燃烧、不助燃，用于灭火，二氧化碳是光合作用的原料等

角度总结它的积极方面，同时也要认识到高浓度二氧化碳会对人体造成影响、加重温室

效应等不利之处。性质、用途和责任被放在同一个学习框架里，帮助学生逐步形成“性

质决定用途、用途体现价值、使用需守边界”的辩证化学观念。

结语

本节课构建了一条逻辑清晰的问题—实验—论证一体化教学路径，从冬季教室空气

不流通的真实问题出发，用石灰水、水、蜡烛等层层递进的实验任务作为证据来源，用

对照、比较、评价为主要论证方法，最终达成对二氧化碳物理性质、化学性质、用途及

社会影响的综合认识。

这一模式的价值就在于，把为什么学、怎么学、凭什么这样判断这三个层次统一起

来，在真实的问题驱动下形成实验取证、证据推理和应用迁移的闭环。对于初中化学课

来说，一体化的设计既能够提高学生探究的兴趣和论证的能力，更能帮助学生将“性

质—用途—责任”的学科核心观念，落实到具体、可感、可操作的教学实践中。后续教

学中还可以在已有基础上加入更为细致的浓度监测数据或者跨学科制作任务，从而使得

问题情境更加真实，论证也更加深入。
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