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一、设计理念
POE 教学策略是“Predict － Observe － Ex-

plain”的缩写，即“预测 －观察 －解释”，是基于建
构主义和前概念等学习理论提出的一种教学策

略，旨在通过对实验原理的预测，诊断学生已有的

知识水平，在实验过程中引导学生观察并解释实

验现象，促进学生新旧知识的概念转化和知识体

系的建构。本文运用 POE 教学策略探秘含氯消
毒剂的正确使用，通过数字化实验探究 84 消毒液
与过氧化氢及洁厕灵的反应原理，利用压强传感

器自动生成化学反应过程中的压强变化曲线，联系

次氯酸钠的类别与元素价态，形成牢固的证据链，培

养学生解决复杂问题的必备品格和关键能力。
二、教材与学情分析
“科学使用含氯消毒剂”选自鲁科版必修一
第二章元素与物质世界微项目，是在学生学习氯

及其化合物的基础上，进一步培养化学素养、提升
化学思维与能力的重要环节，具有承上启下的关

键作用。承上是指在学习本节课之前，学生已经
学习了氯及其化合物、氧化还原反应、离子反应等
相关知识，具备一定的理论基础和化学素养，能从物

质类别和元素化合价的角度分析和预测含氯消毒剂

的相关性质;启下则体现在通过本节课的学习，学生

能够利用 POE策略解决复杂化学问题，为后续综合
性知识的学习和高阶思维的培养奠定方法基础。虽
然学生已经有一定的理论基础，但微项目中需要解

决的问题具有综合性较强、难度较高等特点，因此，
学生在学习本节课时仍存在以下学习障碍: ( 1 ) 对
反应的宏观现象与微观本质的联系掌握一般;

( 2) 实验设计停留在定性认识，缺乏定量研究，无
法从定量角度设计实验，难以利用图像解释抽象

的化学知识; ( 3) 面对复杂问题没有清晰的思路，
利用陌生素材进行证据推理的能力较弱。
三、教学目标
1．通过分析次氯酸钠的物质类别和元素化合

价，预测其化学性质和可能发生的反应，提升预测

陌生物质性质的能力。
2．通过设计实验、进行实验、分析并解释实验

现象，学会根据实验现象和数据分析并验证物质的

化学性质，培养证据推理与模型认知的核心素养。
3．通过制作 84 消毒液的使用手册，培养动手

能力，增强合理使用化学品的意识，发展科学态度

与社会责任的核心素养。
四、教学设计
本节课运用 POE策略，结合数字化实验设计

如下五个教学环节。
1．创设情境，提出问题
［情境导入］2020 年，新冠疫情肆虐，病毒蔓
延，84 消毒液凭借价格低廉、使用方便、效果显著
等优点迅速走红，在疫情期间发挥着重要的作用。
然而，如果使用不当，不仅不能除去致病微生物，

还可能导致严重的后果。那么要怎么正确使用
84 消毒液呢? 本节课以 84 消毒液为例探秘含氯
消毒液的正确使用。
［展示新闻］2016 年巴西里约热内卢奥运会
期间，室外游泳池中的水变绿成为全民关注的话

题。有关负责人说，池水变绿是藻类生长造成的。
该泳池一直使用含氯消毒剂( 下文以 84 消毒液
为例进行说明) 抑制藻类生长，而此次事件中工

作人员错用了过氧化氢消毒剂。
［探究性问题］为什么错用过氧化氢消毒剂

会导致藻类快速生长? 为什么泳池中原有的含氯

消毒剂不起作用了? 加入过氧化氢消毒剂后发生

了什么?

［设计意图 ］从真实情境出发，制造认知冲

突，使学生对 84 消毒液背后的科学知识产生强烈
的探索欲望。

2．结合旧知，进行预测
［教师］请同学们从生物学的角度出发，分析

藻类生长的影响因素，以及此次事件中促进藻类

生长的主要因素。
［学生］温度、阳光、氧气、二氧化碳、含氮、磷
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元素等营养物质会促进藻类的生长。
［教师］那么这几个因素，哪个是造成泳池水

变绿的主要因素呢? 可以从 84 消毒液和 H2O2 混

合后产物的角度出发进行猜想。
［学生］84消毒液和 H2O2 混合后所得产物可能

为氧气，氧气可能是造成泳池水变绿的主要因素。
［教师］那我们要怎样验证产物呢? 请同学

们从氧气的性质入手，设计实验验证产物。
［学生］取适量 84 消毒液于试管中，滴加

30%的 H2O2 溶液，将带火星木条伸入试管内，若

带火星木条复燃，则产物是氧气。
［演示实验 1］证明 84 消毒液和 H2O2 混合后

产物为氧气。
［教师］那么 84 消毒液和 H2O2 混合后是怎

么产生氧气的呢? 反应机理又是什么? 请同学们

结合已学的化学反应、物质类别、元素价态等理论
知识，预测产生氧气的原因。
［学生］分组讨论，预测 84 消毒液和 H2O2 混

合产生氧气的原因。
［学生 1］H2O2 可以分解产生氧气，此过程需

要催化剂，NaClO可能充当该反应的催化剂。
［学生 2］从物质分类的角度看，NaClO 属于
盐，H2O2 属于非金属氧化物，二者可能可以发生

化学反应。
［学生 3］从元素价态角度看，NaClO 中的氯
元素为 + 1 价，可以下降为 0 价，NaClO 具有氧化
性，而 H2O2 中的氧元素为 － 1 价，可以上升为
0 价，H2O2 具有还原性，因此二者可能可以发生

氧化还原反应。
［投影］学生猜想见表 1。

表 1

猜想 内容 氧化剂 还原剂

猜想 1
NaClO催化 H2O2 分解产生氧

气促进藻类快速生长
H2O2 H2O2

猜想 2

H2O2 与含氯消毒剂反应导致

含氯消毒剂被消耗，对藻类的

抑制作用减弱; 此外，二者反应

产生氧气促进藻类快速生长

NaClO H2O2

［教师］那么 NaClO 是充当氧化剂还是充当
H2O2 分解反应的催化剂呢? 请同学们设计实验

验证猜想。

［投影］学生设计的实验方案( 见表 2) 。
表 2

方案 内容

方案 1

向稀释后的 84 消毒液中加入过量的 H2O2 溶液，

充分反应后，检验剩余溶液是否有漂白性。若仍
有漂白性，说明 NaClO 是 H2O2 分解反应的催化

剂; 若没有漂白性，则 NaClO为反应物

方案 2

向稀释后的 84 消毒液中持续地逐滴加入 H2O2

溶液，若持续产生气体，说明 NaClO 是催化 H2O2

分解的催化剂，若加入一定量后不再产生气泡，则

NaClO为反应物

［教师追问］引导学生评价 2 种实验方案。
H2O2 也有漂白性，不论是哪种情况，充分反应的

溶液都有漂白性，所以方案 1 不可行。不断滴加
H2O2 溶液，若持续产生气体，说明次氯酸钠是过

氧化氢分解反应的催化剂，猜想 1 正确; 若加入一
定量后不再产生气泡，说明 NaClO 作为反应物被
消耗，猜想 2 正确。
［设计意图］引导学生根据已掌握的氧化还

原反应、离子反应等相关知识预测物质的性质，探
究反应的原理，加强新旧知识的联系。

3．定性验证，夯实基础
［教师］向学生介绍实验装置( 如图 1 所示) 。

图 1

［演示实验 2］将注射器中 3%的 H2O2 溶液

均分 6 次注入锥形瓶，每次注入 H2O2 溶液后，待

不再产生气泡，记录收集气体的体积( 见表 3) 。
表 3

实验编号 1 2 3 4 5 6

量筒内气体

总体积 /mL
115 231 273 279 284 284

［教师］通过分析数据可得加入一定量 H2O2

后不再产生氧气，说明 NaClO 作为反应物被消
耗，所以 NaClO充当氧化剂而不是催化剂。接下
来请同学们试着写出 NaClO 和 H2O2 反应的化学
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方程式。
［学生］NaClO和 H2O2 反应的化学方程式为:

NaClO + H2O ■■■2 NaCl + H2O + O2↑
［教师］结合氧化还原反应的规律我们可以

分析出 NaClO 和 H2O2 反应的机理，从而验证猜

想 2 正确。
［设计意图］引导学生设计实验并收集证据，

提升证据推理与模型认知的核心素养。
4．定量验证，拓展提升

图 2

［教师］向学生介绍实验装置( 如图 2 所示) ，
实验装置由 2 部分组成: 发生装置( 由压强传感
器和双颈烧瓶组成) 、数据显示装置( 数据传感器
将数据传输到电脑中，再将电脑的画面投屏到显

示屏) 。
［数字化实验 1］向双颈烧瓶中加入 10 mL
物质的量浓度为 4 mol /L 的 84 消毒液，利用注
射器注入 60 mL 30%的 H2O2 溶液( 经计算，所

加 H2O2 为过量) ，插入压强传感器，形成密闭

体系。自动生成压强随时间变化的曲线( 如图
3 所示) 。

图 3

［学生］根据曲线的变化趋势将其分为两个

阶段进行分析———压强明显升高阶段( AB 段) 、
压强趋于平缓阶段( BC 段) 。分别从宏观、微观、
符号三个角度对这两段曲线进行分析，形成四

重表征 ( 见表 4 ) 。利用注射器注入 30% 的
H2O2 溶液，双颈烧瓶内压强变化如 AB 段曲线
所示，曲线呈明显上升趋势，说明氧气的含量

在不断增多。此时，宏观上有气泡产生，微观
上 NaClO 得电子，化合价降低，充当氧化剂，
H2O2 失电子，化合价升高，充当还原剂，将该

反应用化学符号表示为:

NaClO + H2O ■■■2 NaCl + H2O + O2↑
说明 NaClO 可以与 H2O2 反应生成氧气。而 BC
段曲线趋于平缓，可以观察到逐渐没有气泡产生，

说明 NaClO被消耗完就不再产生氧气，再次验证
NaClO是充当氧化剂而不是催化剂。

表 4

曲线 变化趋势 宏观 微观 符号 结论

AB 上升 有气泡产生
H2O2 电 子，

NaClO得电子

NaClO + H2O ■■■2

NaCl + H2O + O2↑

NaClO 可 以 与
H2O2 反应生成

氧气

BC 平缓
逐渐没有气

泡产生
— —

NaClO 是充当氧
化剂而不是催化

学剂

［设计意图］利用数字化实验形成曲线，增强

学生的定量意识，发展科学探究与创新意识的核

心素养。
5．迁移运用，归纳总结
［教师］归纳总结巴西泳池水变绿的探究过

程，帮助学生形成“预测 －观察 －解释”的研究思
路和方法。
［探究性问题］有新闻报道一名家庭主妇将

84 消毒液与洁厕灵混用( 通常含盐酸) 导致有毒
气体中毒。那么 84 消毒液和洁厕灵为什么不能
混合使用? 产生的有毒气体又是什么? 请同学们

运用“预测 －观察 －解释”的研究思路对以上问
题进行分析。
［学生］84 消毒液与洁厕灵混用产生氯气。
［演示实验 2］取 1 支试管装入洁厕灵，注射
器装有 84 消毒液，试管口处固定湿润的淀粉碘▶
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基于学科理解的元素发展史教学实践*

———以初中化学“元素和元素观复习”为例
福 建 省 建 瓯 市 第 四 中 学 353100 江昌标
福建教育学院化学教育研究所 350025 张贤金

一、教学内容以及现状分析
“组成物质的化学元素”为沪教版九年级化
学课本中第 3 章第 2 节的知识内容，主要学习元
素概念、元素符号、自然界中的元素存在、元素与
人体健康等方面的知识。教材从学生熟悉的空气
中氧气、某些蔬菜、食盐等物质入手认识组成元
素，了解元素“做什么”的问题，然后介绍元素定
义。学生对这样直接讲授元素概念往往含糊不
清，一些学生常常把元素与原子、物质组成与构成
相混淆，并提出为什么要把具有相同的核电荷数

的同一类原子总称为元素，能否把具有相同电子

数或者中子数的同一类原子总称为元素等质疑性

问题。
要解决上述易混点和难点，从古代、近代和现

代三阶段元素概念发展演变的事实( 见表 1 ) ，学
习元素概念和元素观，从古代元素宏观猜想概念

到波义尔实验理性的单质概念，从道尔顿微观原

子概念到与经典原子结构、现代原子核结构联系
的元素概念，建构元素概念，形成结构化认识。在
形成元素观方面，从元素、原子分子视角对一些常

见物质组成、分类、化学反应等进行理解应用，让
学生认识到化学至今从分子层次认识物质，对物

质组成、结构、性质、转化及应用进行研究，不断取
得了新的成果，培养学科观念和科学思维，发展探

究能力，并形成学习元素和元素观的一般思路方

法。
二、教学思想与创新点
在学习元素概念和元素观时，依据吴俊

明，吴敏学科理解角度看元素思想演变( 见表

1 ) ，在“物质组成与结构”大概念统摄下，针对
科学史上各阶段元素发展演变梳理、整合的内
容和各阶段元素概念演变中颠覆性事实为突

破口，设置情境，提出问题，进行探究，建构元

素概念，理解元素是“同一类原子的总称”的内
涵。通过“做中学”，让学生利用元素概念理解
物质、元素、原子、分子、离子之间相互关系，认
识物质是由元素组成的，认识物质多样性，认

识物质的组成、结构决定物质性质和变化，物
质性质变化决定用途等观念和知识，形成元素

观，发展学科核心素养

■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■
。

▶化钾试纸，支管口处接有气球，气球内含有浸有
氢氧化钠的棉花进行尾气处理。缓缓推动注射
器，将 84 消毒液注入洁厕灵中。
［学生］有黄绿色气体产生，湿润的淀粉碘化

钾试纸先变蓝后褪色。
［教师］84 消毒液本身含有氧化性微粒 ClO －

和还原性微粒 Cl －，上述实验产生的氯气可能是
84 消毒液自身的氧化还原反应吗?
［数字化实验 2］向双颈烧瓶中加入 10 mL稀
释后物质的量浓度为 0． 4 mol /L 的 84 消毒液，插
入压强传感器，利用注射器注入 80 mL 洁厕灵
( 盐酸含量为 5%，经计算，所含盐酸为过量) ，形
成密闭体系。实验结束后可得瓶内气体压强随时

间变化的曲线图。
［教师］描述曲线趋势，引导学生利用四重表

征进行数据分析，得出氯气是由 84 消毒液和洁厕
灵反应产生的。最后展示 84 消毒液的说明书，归
纳总结 84 消毒液的正确使用方法，布置作业: 让
学生在课后向家人解读 84 消毒液的专业知识，并
制作 84 消毒液的使用手册。
［设计意图］帮助学生建构探究物质性质的

思路方法，培养高阶思维能力和科学建模能力，在

建模的过程中体会科学探究的意义。
五、教学反思( 略)
* 通讯联系人，Email: yangfafu@ fjnu． edu． cn
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