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一、问题的提出

化学史是化学科学产生、形成和发展及其演变规

律的反映，既包括发现的化学知识、发现知识的科学

方法，还包括化学家为之奋斗的忘我精神、坚忍不拔

的创新过程，这是科学教育的重要资源［1］。化学史教

育意义在于从发展上把握化学知识、调动学生的学习

主动性、从正误对比中深入阐述知识、从知识中吸取

思想的启示以及培养学生掌握科学方法［2］。

《义务教育化学课程标准》（2011版）的五个内容

主题中，“水的组成”这部分内容从主题１至主题５都

有着或隐或明的渗透。教学过程中需要教师整合教

材内容，引导学生通过科学探究的方式，运用宏微结

合的观念分析氢气的燃烧和水的电解实验的宏观现

象，认识其性质和变化，并能运用“宏观—微观—符

号”三重表征方法来阐释分子、原子及元素等物质结

构和组成，最终学会应用所学知识去认识和解决社会

生活中的热点问题。

二、“水的组成”单元教学目标设计

如表1所示。
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摘要：化学史教育系化学课程的重要内容之一。教师将“水的组成”这一科学发现的过程应用于本单元的课堂教学实

践，通过演示氢气燃烧和水电解实验，通过科学发现史上两位化学家的实验过程对比，使学生初步了解利用化学反应研

究纯物质组成的方法；教学设计中通过化学史这条主线展现人类对物质世界的认识史、发现史，通过问题链层层深入地

引导学生进行科学探究，培养学生正确的科学态度和社会责任。
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单元教学目标

从微观视角了解电解水的实验中得到的结论是水分子的结构中氢、氧原子的个数比是1∶2，并能

通过宏观的实验现象进行具体的分析。

了解化学物质在一定条件下可以相互转化。

能根据实验事实对氢气的燃烧、水的电解这两个化学反应确定其生成物，培养实证意识，初步建构

元素在化学反应前后没有发生变化的学科观念。

通过化学史的学习和教师演示实验，对氢气的燃烧和水的电解这两个实验进行积极探究，能根据

实验事实和已有知识对实验结果进行定性和定量的分析，最终得出水分子的结构，从中明确通过

化学变化确定纯物质的组成的方法。

通过化学史的学习，让学生亲历科学发现过程的艰辛和曲折，客观评价各个历史时期化学家给人

类社会做出的重要贡献；认识到“水的组成”这一重要成果对推动人类社会进步的重要影响。

表1 单元教学目标设计

三、“水的组成”单元教学流程设计 如图1所示。
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四、“水的组成”课堂教学实录

环节一：重现化学史

【师】人类对水的组成的理解经历了漫长而曲折

的探索过程。

【问题1】大家知道水是由哪些元素组成的吗？

【问题2】知道科学家是如何发现水的组成的吗？

【化学史料1】古人很早就开始思考和研究水。

（1）公元前 6世纪至公元前 7世纪的古希腊哲学

家泰勒斯认为：一切都起源于水，水是组成一切的唯

一元素。

（2）亚里士多德认为，世界不是仅由水一种元素

组成的，而是由水、火、土、气和以太五种元素相互作

用形成的。

（3）我国古代先人提出了“五行学说”，相信世界

上的一切都是由金、木、水、火和土五种基本元素的运

动产生的。

【问题3】你如何看待古人对“水的组成”的认识？

【师】古人认为水是构成万物的一种元素的各种

学说，并不是从实验中获得的，而是在对世界万物观

察的基础上，不断摸索和想象得来的。

【化学史料2】到了1766年，人们对水的认识开始

出现转变。

（1）1766年，英国科学家卡文迪许发现在稀盐酸

或稀硫酸中加入锌、铁或锡会产生一种气体，它不能

支持燃烧，也不能供给呼吸，但是把它和空气混在一

起，遇到火星就会爆炸。他认为这是金属中含有的燃

重现化学史

古希腊哲学家泰勒斯：水是组成

一切的元素

亚里士多德：物质是由水、火、

土、气和以太组成

我国古代先人提出的“五行学

说”：水、木、金、火、土

公元前6世纪—7世纪

18世纪中叶

卡文迪许制得“可燃空气”

普利斯特利通过加热氧化汞制

得一种气体

普利斯特利和卡文迪许都通过

氢气和氧气反应制得水

深挖化学史
19世纪初

英国化学家尼科尔森和卡里斯

尔首次用伏打电池电解水

意大利化学家阿佛加德罗在实

验基础上提出了气体体积比等

于分子数之比的假设

还原化学史

水是由哪些元素组成的？

科学家是如何发现水的组成？

你如何看待古人对“水的组成”认识？
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氢气具有怎样的物理性质和化学性质？

根据氢气燃烧的实验写出有关化学表达式

根据实验事实对水的组成作出自己的判断

卡文迪许根据自己实验的事实又得出了什

么结论呢？

ì

í
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ï
ïï
ï

ï
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英国两位化学家做的电解水的实验生成了

什么气体呢？

根据电解水的演示实验，判断两极分别产

生了什么气体？

根据实验结果分析判断水的组成，写出电

解水反应的化学表达式。

根据阿佛加德罗的假设，水分子中氢氧原

子的个数比是怎样的？

水可以通过化学变化变成氢气？氧气？还

是两者兼而有之？ì

í
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从公元前6世纪到十九世纪，科学家对“水

的组成”的探究可谓是艰辛而曲折。你如

何评价这段历史呢，谈谈你的观点。

教学环节 化学史实 问题链

正确评价化学史

图1 单元教学流程设计

·教学设计研究··教学设计研究·

—— 47



化学教与学2020年第8期

素在金属溶于酸后放出而形成了这种“易燃空气”。

（2）1774年，英国科学家普里斯特利通过一个大

凸透镜收集光来加热氧化汞产生了一种气体，它不能

燃烧，但能使蜡烛燃烧更剧烈，老鼠活得更舒适。 他

亲自体验后，发现自己吸入这种气体后也十分舒畅。

他认为这种气体具有很强的吸收燃素的能力，因此它

不能燃烧。

（3）1781年，普里斯特利在干冷的玻璃瓶中装入

“易燃空气”和空气的混合气 ，然后用电火花引爆，发

现瓶壁有水珠。卡文迪许又用纯氧代替空气重复了

这一实验，得出了氢和氧化合成水的结论。但他们仍

坚持认为水是一种元素，并将其解释为：氧是失去燃

素的水，氢是含过多燃素的水。

【师】让我来模拟这个实验，注意观察实验现象。

【演示实验】锌粒和稀硫酸反应制取氢气并用排

水法收集一试管氢气。

【问题 4】观察实验过程中产生的气体，描述它的

物理性质。

【生】氢气是一种无色无味的气体，它难溶于水。

【演示实验】检验氢气的纯度。

【问题5】这说明了氢气有什么性质？

【生】试管口朝下说明氢气的密度小于空气，发出

尖锐的爆鸣声说明氢气有可燃性，不纯时还会爆炸。

【板书】一、氢气的燃烧

【演示实验】验纯后点燃氢气，在火焰上方倒扣一

个干冷烧杯。

【问题 6】请根据实验现象写出相应的文字表达

式。由此你可以做出什么判断？

【问题7】根据实验事实你会判断水是由什么元素

组成的吗？

【生】氢气仅由氢元素组成，氧气仅由氧元素组

成，它们反应又只有水生成。根据化学反应前后元素

种类不变可知水是由氢元素和氧元素组成的。

【问题8】卡文迪许如何知道水是通过氢气和氧气

的反应产生，而不是与空气中的其他物质反应？然而

他得出了什么结论呢？

【生】他用纯氧代替了空气并得到了同样的现象。

【总结】其实普利斯特利和卡文迪许都得到了水

的组成的结论，尤其是卡文迪许，用纯氧代替空气完

成了氢气燃烧的实验，但是他们受当时“燃素学说”的

影响太大，最终与科学史上这个重大的发现擦肩而

过。

设计意图：化学学习作为一个特殊的认识过程，

是学生学习前人的认识成果的过程，也应当以必然的

形式重演人类认识活动的历史发展过程［3］。重现化学

史的目的就是创造问题情境，师生共同追踪知识的来

源，激发学习兴趣。在本环节的教学中，引入一些科

学家们探索水的组成的化学史料，利用这些化学史料

创设问题情境，让学生分析卡文迪许和普里斯特利与

水的组成擦肩而过的原因。在课堂教学中，学生参与

课堂的主动性大大增强，他们不再局限于阅读科学故

事，而是在体验科学家的探索之路中产生强烈的求知

欲望，并通过教师设置的问题积极分析和评估这些科

学家的实验过程和方法。

环节二：还原化学史

【问题 9】氢气和氧气在点燃的条件下生成水，反

之，水能通过化学变化生成氧气还是氢气，或两者兼

而有之？

【化学史料3】逆向思维探究水的组成

（1）在17世纪末和18世纪初形成的燃素说，曾用

于解释燃烧现象乃至整个化学。燃素是一种存在于

所有可燃材料中的气态物质，燃素能在燃烧过程中从

可燃物中被释放出来与空气结合形成火，含有燃素的

多少决定物质燃烧的剧烈程度，并由此推广为物质的

化学变化就是释放燃素或吸收燃素的过程。

（2）1774年，法国化学家拉瓦锡在研究磷、硫和一

些金属燃烧的过程中发现了大量不符合燃素说的实

验事实，这使他对该学说产生了怀疑。拉瓦锡在重复

了普里斯特利的实验后，他确定自己发现了一种支持

燃烧的气体，并将此气体命名为氧，并确认它是一种

元素。

（3）1782年，拉瓦锡重复了普里斯特利和卡文迪

许的实验后，他又在一根红热的枪管中通入了水蒸气

也得到了“易燃空气”。因此，他得出结论：水不是元

素，而是氢和氧的化合物。在1787年，他将这种“易燃

空气”命名为氢，并确认它是一种元素。

设计意图：将化学史引入到教学中，向学生展示

科学家的失败和错误、不同学派之间的争论、理论不

断被建立和推翻的过程，既打破了传统逻辑教学给学

生留下科学发展是直线前进的印象，又给予了学生正

确理解科学革命性发展机制的思考方向［4］。还原化学

史，呈现科学史上解决问题的漫长的历史过程，可以

使学生了解科学的蜕变，促进学生知识建构。在本环

节的教学中，引入化学史料3：在燃素说流行的时代，
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拉瓦锡如何击破燃素学说，他通过实验事实，先后发

现了氧、氢元素，并最终确定了水的组成。通过化学

史的学习引导学生阐述自己的观点，并对可能存在的

问题展开思维碰撞，这样不仅有利于促进学生新知识

的建构，也能使学生意识到在科学发现中科学思想和

态度的重要性，使学生了解到科学认识是在曲折的、

艰辛的过程中不断进步的，不断地破旧立新才能使科

学研究焕发新的生命力。

环节三：深挖化学史

【化学史料4】
（1）1800年，英国化学家尼科尔森和卡里斯尔利

用伏打电池对水进行通电，发现两极都有气泡产生。

电解13小时后，他们只得到1.1立方米的气体，并发现

负极上产生的气体体积恰好是正极的两倍。

（2）1811年，意大利化学家阿伏加德罗在大量实

验的基础上提出假设：同温同压下，相同体积的任何

气体都含有相同数量的分子。由此可以推知：同温同

压下，气体的体积之比等于分子数之比。同时，他还

认为简单气体的分子由两个原子构成。

【板书】二、水的电解

【问题10】两位化学家做了水电解的实验，产生的

气体是什么?
【生】根据拉瓦锡的水分解实验，我们猜测：水电

解产生的气体是氢气和氧气。

【讨论】我们如何制定计划来证明这个猜想呢?
【小结】根据学生提出的方案，让大家一起讨论，

最终选取操作简便的方案：用燃着的木条来检验产生

的气体。

【演示实验】电解水

【收集证据】学生记录实验现象。

两极产生气泡，正极慢、负极快，负极产生的气体

体积约为正极的两倍。放在正极的小木条烧得更旺，

放在负极的小木条点燃了气体，发出淡蓝色的火焰。

【问题11】从实验现象来看，两极产生的气体是什

么？

【生】正极产生的是氧气，因为小木条烧得更旺

了；负极产生的氢气，因为它可以燃烧，并发出淡蓝色

火焰。

【问题12】写出反应文字表达式。根据该反应，水

是由什么元素组成的？

【生】氢气仅由氢元素组成，氧气仅由氧元素组

成，而水通电后只生成了氢气和氧气。根据化学反应

前后元素种类不变，可知水是由氢和氧两种元素组成

的。

【问题13】根据阿伏加德罗的假设，你能确定水分

子中氢、氧原子的个数比吗？

【生】由于生成的氢气与氧气的体积比为 2∶1，所
以氢分子和氧分子的个数比为2∶1。因为简单气体的

分子是由两个原子构成的，所以反应后氢原子与氧原

子的个数比也应为2∶1。根据化学反应前后原子的种

类和个数都不变，可推知反应前水分子中氢原子与氧

原子的个数比为2∶1。
【师】通过实验结果和大胆的猜测，事实正如我们

推测的那样，一个水分子确实由两个氢原子和一个氧

原子构成，因此水的化学式可以表示为H2O。

【展示模型】水分子、氧分子和氢分子的比例模

型。

【师】当水通电时，水分子分成了氢原子和氧原

子。每两个氢原子又结合成一个氢分子，许多氢分子

聚集成氢气；每两个氧原子结合形成一个氧分子，许

多氧分子聚集成氧气。

设计意图：本环节通过深挖化学史，巧设探究活

动，培养了学生的科学精神，提高了人文素养。教师

巧用化学史设计探究活动，让学生重复化学家所经历

的成功的研究历程，并能够模仿此过程完成自己对水

组成的探究实验，这种教学活动的设计能拉近师生距

离，使学生愿意参与探究水的组成的实验过程，使他

们对科学本质的探究产生兴趣，从而培养他们的科学

精神。

环节四：正确评价化学史

【师】从公元前6世纪到十九世纪，科学家对“水的

组成”的探究可谓是艰辛而曲折。你如何评价这段历

史呢，谈谈你的观点。以普里斯特利、卡文迪许和拉

瓦锡这三位化学家为例，你是如何评价的？

【生 1】普利斯特里已经发现了氧气，卡文迪许也

已经发现了氢气，但是在确凿的实验证据面前，他们

还是迷信燃素说而不肯承认。这说明他们不能做到

“实事求是”，最终失去了发现新元素、水的组成以及

推翻燃素说的极好机会。

【生 2】拉瓦锡不迷信权威，利用大量的实验事实

推翻了燃素说并发现了氧元素，并利用逆向思维，通

过水分解实验的事实，再次无可争辩地推翻了燃素说

并发现了氢元素和水的组成。拉瓦锡真是一位伟大

的化学家。
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【师】在燃素说流行的时代，普里斯特利差点就成

为了氧气之父，而卡文迪许离氢气的最终发现也只有

一步之遥，但他们迷信当时权威的影响从而错失机

会。而拉瓦锡本着“实事求是”的态度，敏锐地发现了

旧理论的主要弱点，将有用的事实和更正确、更全面

的新理论结合起来，击破了燃素学说，先后发现了氧、

氢元素，并最终确定了水的组成。

设计意图：由于科学的本质贯穿于科学的发展历

史中，所以在化学课程中要进行科学本质的教学，必

然难以完全避免以化学史的内容作为教育载体［5］。正

确评价化学史，引导学生对化学史进行客观评价，有

助于培养学生的科学态度，了解科学发现对人类社会

的贡献，理解科学本质。在教学过程中，通过向学生

展示科学家们研究工作的发展历程，重现科学研究的

历程，让学生知道科学是重实证的，科学的本质是一

种探究活动，同时科学是不断发展和被更新的。这段

化学史的展现也能使学生体现科学成果背后的付出。

五、实践反思

基于化学史进行教学设计和实践，有助于学生从

现代科学更成熟更完善的角度了解化学史上那些具

有里程碑意义的经典实验，理解化学科学的本质，深

刻地感悟科学家解决实际问题的智慧。本单元的教

学将化学发现的历史过程作为课堂的一条明线，引领

着学生“用科学家的视角”体验这一历史的重演，使学

生认识到掌握化学知识的必要性和重要性，鼓励学生

追求更高的科学理想，帮助学生建构知识，促进化学

学习的深入，同时还增强化学学科的人文魅力，使培

养学生的化学核心素养的目标落地生根。

1.注重亲历知识演化，培养学习者的人文素养

化学史不仅是化学发展事件的记录，也是化学科

学思想演变的再现。在“燃素说”盛行的时代，拉瓦锡

本着实事求是的科学态度，通过实验事实击破了燃素

学说，先后发现了氧、氢元素，并最终确定了水的组

成。在教学过程中，使用这一系列的化学史给学生从

内心到灵魂进行一次次的洗礼，从而培养他们为了追

求真理而不惧权威、敢于质疑的人文素养。

2.合理选取化学史料，创设有价值的学习情境

初中化学大多数的知识能找到相应的化学史料，

但是内容庞杂，缺乏系统性。在教学中，教师需要选

取合适的、有价值的化学史料，这就要求教师能够“慧

眼识珠”，选择能促进学生知识的掌握、方法的习得、

人文素养和科学品质培养的内容。

本单元的教学中选取了“拉瓦锡发现水的组成”

的内容作为指导学生提出假设、设计实验、科学探究

和得出结论的来源，这些过程必然会使学生感受到科

学探究并不神秘，只要在实践中仔细观察、大胆探索、

缜密研究，就必将会得到科学家一样的合理结论。

“水的组成”这段化学发展史，使学生认识到科学

的本质是一种永不停止的探究活动，它会随着时代的

变迁发生变化，设计这种教学过程，就能促使学生从

发展的高度把握知识，深入理解学科核心概念，也为

他们后续的化学学习奠定基础。

3.灵活运用多种方式，挖掘化学史的丰富内涵

基于化学史的教学就是要用好化学史料来强调

知识迁移和知识的价值，使学生深刻认识到每一化学

发展过程中涉及的化学方法、化学思想变化以及化学

知识的进步意义，在教师的引导下挖掘知识背后的过

程、方法和思想等丰富内涵，灵活运用多种方式设计

出科学探究活动，引导学生独立学习、探索和合作，使

学生树立“任何有学术意义的研究都是从问题出发的

探索而非从已有知识框架出发的学习”的科学态度。

本单元的教学设计与实践中，可以不难发现初中

阶段的化学史教学，不仅可以是“包在药丸表面的糖

衣”式的点缀，也可以是引领学生感受化学奥妙的情

景创设，更应该是以合适的方式与化学知识的教学、

化学核心素养的培养无缝对接。
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