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Abstract 
The chemistry core accomplishment, which consists of the chemistry basic concepts, chemistry 
thinking methods, scientific research, chemistry subject value and social responsibility and its 
central knowledge, is the value of chemistry subject teaching. The construction of in-depth teach-
ing community is the main pathway to cultivate the discipline core accomplishment system. The 
core accomplishment of chemistry in junior high school can be cultivated by the strategies like 
developing the teaching content, grasp subject characteristics, pay attention to the teaching 
process and strengthening the discipline application. 
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摘  要 

由化学基本观念、化学思维方式、科学探究、化学学科价值与社会责任以及化学核心知识组成的化学学科

核心素养是初中化学学科教学的价值所在。深度教学共同体的构建，是培育学科核心素养体系的主要途径。

通过挖掘教学内容、抓住学科特征、注重教学过程、强化学科应用等策略培育初中化学学科核心素养。 
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1. 引言 

核心素养是当前中学教学研究的热点。初中化学教育，作为化学学科的起蒙阶段，其学科核心素养

是什么呢？在教学中应如何培育其核心素养？为此，我们进行了为期三年的初中化学学科核心素养的结

构模型及其教学策略的研究与实践。下面，谈谈我们的认识与体会。 

2. 初中化学学科核心素养结构体系 

初中化学学科核心素养结构体系包括化学基本观念、化学思维方式、科学探究、化学学科价值与社

会责任以及初中化学核心知识等基本要素。 

2.1. 化学基本观念 

化学基本观念是指学生通过化学学习，在深入理解化学学科特征的基础上所获得的对化学的总观性

认识[1]。化学主要研究组成、结构和反应三个基本问题，现行初中化学教学内容也主要涉及这三个问题。

所以，初中化学核心观念主要包括元素观、微粒观、变化观等。 
元素观是指所有的物质都是由化学元素组成的，物质的千变万化只是化学元素原子的重新组合，在

化学反应中元素不变。元素观是化学研究物质组成的独特视角。 
微粒观是指物质由微粒构成、微粒之间存在相互作用、微粒以一定的空间分布方式存在。微粒观指

出了化学研究物质结构的层次。 
变化观是指物质是运动的、变化的，变化是有层次的，化学科学的核心是各种各样的化学变化。变

化观是化学研究物质变化的核心体现。 
除开这些基本观念外，还有分类观、实验观、能量观、定量观、化学价值观等等。这些基本观念之

间并不是彼此孤立的，而是具有一定的联系。例如，在讨论化学反应时除了涉及化学变化观，还会涉及

元素观、微粒观等。 
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2.2. 化学思维方式 

化学思维方式是学习化学、探索化学活动中对化学感性材料进行加工处理并形成化学科学结论的思

维形式。初中化学思维方式主要有三重表征、模型思维、证据推理等。 
三重表征是指化学学习不仅涉及宏观现象(宏观表征)，而且涉及微观世界的解释(微观表征)，另外还

有一套独特的化学用语系统(符号表征)。三重表征是化学思维的特殊方式。 
模型思维是指化学学科的研究层次是原子、分子、离子等微观粒子，它们不易实际观察，学习起来

困难，需要构建化学模型；需要运用化学模型解释化学原理与化学现象，对化学物质的结构和性质进行

描述、解释和预测。化学符号是化学模型思维与表达的方式之一。 
证据推理是指基于证据的思维。化学十分重视实证研究。化学理论和原理，都是在大量实验事实上

得出的科学结论。故证据推理也是化学思维方式之一。 

2.3. 实验探究 

实验探究是人类探索化学奥秘的重要方法，也是学生学习化学的重要途径，是培养学生创新精神和

实践能力的重要活动。在实验过程中有提出问题、猜想与假设、制定方案、进行实验、收集证据、解释

与结论、反思与评价、表达与交流，还有全面观察和记录实验现象、基于实验证据的推理等。实验探究

能体现和发展学生的创新精神和实践能力、团队协作能力，培养学生的科学精神。实验探究主要包括化

学实验、基于证据的推理、科学精神等内容。 

2.4. 化学学科价值与社会责任 

化学学科价值是指欣赏化学在解释、解决不断变化的世界中所发生问题的价值等价值观，主要包括

化学兴趣、合理利用(物质)、安全习惯等。社会责任则是民族意识、可持续发展意识、环境保护意识和安

全意识等。 

2.5. 化学核心知识 

化学核心知识是指初中化学课程标准中提出的主要化学概念、化学主干知识。如“构成物质的奥秘”

中的分子、原子、离子的概念，“身边的化学物质”中的氧气、酸、碱、盐等化学物质。离开化学学科

的具体知识，化学学科核心素养将是无源之水、无根之木。所以初中化学学科核心素养的要素之一就是

初中化学学科的核心知识。初中化学学科核心知识是形成学科核心素养的支撑系统，是其载体。 
为此，我们提出了初中化学学科核心素养体系结构模型。它是由化学基本观念、化学思维方式、实

验探究、化学学科价值与社会责任四个要素组成的正四面体、并由化学核心知识充满其内的实球[2]，如

图 1。 
 

 
Figure 1. Structural model of junior high school chemistry core accomplishment system 
图 1. 初中化学学科核心素养体系结构模型 
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在该结构体系中，首先，化学基本观念、思维方式、实验探究和社会责任四个核心要素其地位是相

同的，每一个要素与其他三个要素的关系是等同的，四者的关系是正四面体结构。每个核心要素都离不

开化学学科核心知识。核心知识填充在整个球体。其次，四个要素不能孤立存在，而是相互关联，相辅

相成的。例如，在化学基本观念中同样能够体现化学思维方式、实验探究和化学学科价值与社会责任，

而化学思维方式、实验探究和化学学科价值与社会责任又处处渗透着化学基本观念。第三，各要素内包

含的多个要点，各要点之间也是相互联系的。例如，在讨论化学反应时除了涉及化学变化观以外，还会

涉及元素观、微粒观、实验观、分类观、能量观等，各要点之间也是相互联系的。 

3. 培育核心素养必须构建深度教学共同体 

中学化学学科核心素养的形成离不开化学知识。当今时代，人们没有必要也不可能掌握日益增长的、

无穷无尽的化学知识，只有将化学知识提升为可以迁移的化学学科观念、思维方式、化学学科价值等核

心要素，通过具体的化学知识学习，才能培育和发展学生的化学学科核心素养。 
我们知道，认识事物总是从具体的事实和现象开始的。首先学习较简单的概念，然后以此去表示更

抽象的概念，循序渐进地组织观念系统，形成认知结构。有效认知过程就是逐层抽象、逐步概括，由浅

入深，渐次构建起更加高效的层次化的深度架构[3]。认知加工的深度决定知识掌握的质量，知识质量的

高低制约着运用知识解决实际问题的能力水平。知识的质量表现为四大基本的指征：一是全面；二是准

确；三是深刻；四是关系清晰。全面是抓住所有，准确是抓住细节，深刻是抓住本质。深刻是知识质量

最基本的核心指标。深刻是指能透过浅层的事实或现象，深入到本质和规律的层面。把握住本质，才能

不被表象所迷惑，从而获得运用知识解决问题的能力。 
因此，在初中化学教学中培育学生的学科核心素养，就应以初中化学学科核心素养的构成要素

为目标，以知识教学为抓手，深入剖析知识的深刻性，触及知识本质，开展深度教学，形成意义建

构。 
深度教学是指教师在准确把握学科本质和知识内核的基础上，旨在触动学生情感和思维的深处，引

导学生自主发现和真正理解的一种教学样态[4]。中学化学学科核心素养的培育需要深度教学，深度教学

更关注教学过程，实质就是一种思维的教学。在教学中，教师应在挖掘教学内容、抓住学科特征、注重

教学过程、强化学科应用等方面来推进深度教学，通过情境创设，开展协作、会话，使学生形成意义建

构。学生通过深度倾听、深度思考、深度探究、深度体验，使学生对知识有全面、准确、深刻和关系清

晰的建构，进而培养学生的核心素养，形成关键能力。由此，我们提出构建以深度教学共同体为核心的

深度教学体系，如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. In-depth teaching structure system 
图 2. 深度教学结构体系示意图 
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4. 实施深度教学的主要策略 

4.1. 挖掘教学内容，构建化学学科的核心观念 

布鲁纳认为，任何学科的教学都必须将学科中最广泛、最强有力的观念教给学生。帮助学生通过

对学科深层结构的理解，提升他们分析信息、提出新命题、驾驭知识体系的能力。然而，在当前的教

学中，一些教师往往关注具体的、事实性的知识，对概念、原理等也主要强调它们的具体内容，而不

能挖掘这些具体内容背后蕴含的化学基本观念。要使学生构建化学学科的基本观念，就必须改变这种

教学状态。 
基于深度教学的化学教学，应从初中化学学科核心素养构成体系的视角，挖掘初中化学教材蕴含的

学科核心素养，确定每一章节培育学科核心素养的教学内容。例如，微粒观是初中化学最基本的化学观

念。由于对微观世界的理解需要丰富的想象力，而学生想象力发展水平又存在个体的差异。因此，部分

学生对微粒观的构建存在困难。教学中就要用模型、拟人化的图象等来辅助教学。在宏观实验的同时，

尽量用多媒体模拟微观实质来帮助学生发展微观思想。如化学变化、物理变化、质量守恒定律、乳化作

用等等。 
同时，也应将化学学科的核心素养分解、落实在化学知识的教学中。如“化学物质的多样性”是义

务教育化学课程标准“物质构成的奥秘”主题下的二级主题，内容有物质的三态变化、物质的简单分类

等。现行初中化学教材中都将这些内容分别放在不同的章节。如果只从化学教材中的某一章节内容进行

分析与教学，往往只能就该内容的教学而教学。显然，这种教学是浅层次的教学。如果以变化观、微粒

观来分析物质的三态变化，以元素观、微粒观来分析认识物质的分类，以微粒观、元素观来认识原子的

排列方式不同而认识同素异形体、同分异构体，这样学生就能很好地理解物质的多样性[5]！ 

4.2. 抓住学科特征，突出化学学科的思维方式  

化学思维方式是解决化学问题能力的核心。启蒙的化学思维要建立起“宏观–微观–符号”三重表

征以及模型思维、实证推理等，培养学生的思维能力。 
三重表征是体现化学学科特征的思维方式，物质的性质体现在宏观变化上，微观理论如物质的组成、

结构等则是理解性质、把握变化本质的依据，而化学符号则是连接宏观与微观的中介。它在微观层次上

科学、简明地表达了宏观物质及其变化规律。教学中应将宏观现象、微观分析与符号表征有机结合起来，

从微观的组成和结构上探寻宏观的性质、现象、呈现的本质原因以及符号表征的内在意义，增进学生对

化学知识的理解，提高学生分析和解决化学问题的能力。 
如在进行质量守恒定律的教学中，教材编者的意图是通过学生探究磷与氧气、铁与硫酸铜等反应的

质量关系，得出实验结论。但有的老师在教学中往往只抓住这两个反应产生的实验现象，如试管内溶液

颜色的变化、锥形瓶内产生的白烟、反应前后质量的守恒，而对于后续的“讨论”：为什么“参加化学

反应前的各物质的质量总和等于反应后生成的各物质的质量总和”，却没有组织，更没组织学生去体会

“你能用由微粒构成的观点对质量守恒定律作出解释吗？”这样，学生就不能深刻认识质量守恒定律，

没有真正理解质量守恒的本质，更不能构建将化学实验现象、微观结构与化学方程式表达联系起来的这

种化学特殊的思维方式[6]。 
化学思维方式的另一个核心特征是模型思维。模型能将化学物质的结构通过最简单的方式呈现。在

初中化学中用得最多的是微观模拟图。如通过微观模拟图分析化学反应前后的物质是纯净物还是混合物；

在反应中参加反应前后各粒子之间的个数比等。通过对这些模型的分析，可以加深学生对微观世界以及

化学反应实质的理解，培养学生微观思维能力。 
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4.3. 注重教学过程，强化化学实验探究 

基于深度教学的化学教学，其本质就是要让学生对知识进行意义建构。建构主义认为学生对教学中获

得的信息真正理解，能重新解释，重新建构，才能真正成为意义建构。化学学科的特色就是化学实验。我

们不仅要凭着化学实验本身的特点，去激发和满足学生的好奇心，更要强调实验的过程，使学生获得探索

新知的经历，体验认知加工的过程。使学生在实验的设计、操作、观察中不停地思考：该做什么？怎么做？

为什么这么做？这样，在过程中锻炼思维，形成对化学知识的真正理解，优化学生对知识的意义建构。 
如在进行酸碱中和反应的实验教学中，向滴有酚酞的氢氧化钠溶液中逐滴加入稀盐酸。在滴加稀盐

酸过程中，溶液中有哪些物质？这些物质的量如何变化？溶液的 pH 如何变化？当红色刚好消失时，溶

液中有哪些物质？此时，溶液的 pH 又发生了什么变化？如果继续滴加稀盐酸，溶液中存在的物质及溶

液的 pH 会发生什么变化？你如何用宏观示意图和微观示意图画出溶液中各种物质的变化？这样的实验

过程，就是学生经历和体验获得实验结果的探索过程，是学生受到科学和科学方法训练的过程，更使学

生体验到化学学科的魅力。 

4.4. 强化学科应用，体现化学学科价值与社会责任 

有人说，体现学科本质的教学内容有三层，内层是价值和精神、中层是方法和思想、外层是问题与

概念[4]。学科的价值和精神是学科的内核，也是发展学生核心素养的动力系统。要将外层问题深入到内

层，就要调动学生的情意要素，让学生感受到化学学科价值与化学对促进人类社会发展的社会责任。通

过联系生活和社会实际，强化学科应用，开展深度教学。 
1) 选取生产和生活中的化学现象作为内容。用生产和生活中的化学现象作为化学教学内容，对于学

生注意、解释、利用身边的化学现象，具有重要的作用。例如，关于分子、原子的学习，以学生熟悉的

水的三态变化引出分子运动的有关知识，从水的电解出发认识分子和原子在化学变化中的行为，从中挖

掘出分子、原子知识的生长点[7]。 
2) 利用物质性质知识，培养学生安全意识。在化学教学中渗透安全知识，培养完全意识，是化学学

科独特的价值与责任。如工厂化学品泄漏可能会使人员中毒；工人作业空间狭小可能会出现缺氧窒息；

火灾现场会产生有毒气体；有毒化学品的不规范处理与管理等等都易导致各种各样的安全事故。相关的

化学知识理解与掌握，完全可以避免这些完全事故，彰显化学学科价值。 
3) 选取与化学有关的社会问题，体现社会责任。如在能源的开发与利用、矿物的利用、塑料的利与

弊、硫和硫的化合物在空气中燃烧与其形成酸雨及环境保护、水的净化等问题的学习中，引导学生从化

学的视角来解释，有利于培养学生的化学兴趣，强化合理利用物质的社会责任感。 
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