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AI赋能优化课堂化学教学实验的应用研究

——以沪教版“探究水的组成”为例
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摘      要  ：  �以“探究水的组成”为例，设计以“AI+实验学习情景”为核心的教学方案，旨在通过 AI呈现的化学史料的历时性考

察、氢气燃烧反应探究、AI辅助学生水电解实验等多元研究路径，进而构建物质成分解析的科学方法论框架。该教学

设计通过实证研究与历史研究相结合的模式，深化学生对物质组成分析原理的认知。通过了解科学家如何通过实验探

索水的组成，培养学生像科学家一样的思考方式，并培育其基于实验证据与理论推演的学科研究能力。

关  键  词  ：  �AI赋能；水的组成；氢气燃烧；物质组成

Application Research on the Use of AI to Optimize Classroom Chemistry 
Teaching Experiment—Taking "Inquiry Into The Composition of Water" in 

Shanghai Education Edition as an Example
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Abstract  :  � Taking the exploration of water composition as an example, a teaching plan centered on 'AI + 

experimental learning scenarios' is designed. This plan aims to construct a scientific methodology 

framework for analyzing material components through various research approaches, such as the 

historical examination of chemical historical materials presented by AI, the investigation of hydrogen 

combustion reactions, and AI-assisted experiments on water electrolysis. By integrating empirical 

research with historical studies, this teaching design deepens students' understanding of the principles 

behind material composition analysis. Through understanding how scientists explore the composition 

of water through experiments, students are encouraged to think like scientists and develop their ability 

to conduct scientific research based on experimental evidence and theoretical reasoning.
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一、教学设计背景

AI赋能指通过人工智能技术（如机器学习、自然语言处理、

虚拟现实等）对教育场景进行智能化改造，实现教学资源精准适

配、学习过程动态优化、教学决策数据驱动。在初中化学教育

中，AI赋能体现为智能实验模拟、个性化学习设计、跨学科关

联分析等功能，旨在突破传统学科壁垒，提升学生综合问题解决

能力。

在化学科学领域对 "物质组成 "的认知演进呈现鲜明范式特

征。自拉瓦锡确立定量分析原则以来，该领域相继经历宏观元素

解析、微观粒子探析及动态机理阐释三重认知革命，构建起 "经验

描述 -模型建构 -机理推演 "的立体化认知框架。这种从单一经验

判断向多维证据链验证的转变，本质上反映了交叉学科技术推动

下，研究范式由定性推测到定量建模的方法升级。

化学教育领域中 "物质组成 "主题的课程架构遵循认知发展的

双重递进规律：纵向体现为学段间认识视角的层级跃迁（宏观辨

识→微观探析→符号表征），横向呈现为素养要素的螺旋深化（概

念理解→模型建构→系统推理）。化学课程理念是以促进学生核

心素养发展为导向，使学生从化学的视角认识物质世界，能从元

素、原子、分子视角初步分析物质的组成及变化，认识在一定条

件下通过化学反应可以实现物质转化的重要性；教师应当引导学

生经历真实的探究过程，注重运用现代化技术手段，加强探究活

动中的科学思维，基于科学探究与实践活动构建化学观念。[1] 根据

化学新课标中这些相关课程内容要求，初中阶段应侧重于引导学

生从物质、元素宏观视角和原子、分子微观粒子视角对物质的基

本组成进行辨识和表征。通过水的电解实验建立 "物质可分解性 "
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的单点认知结构，同时借助氢氧燃烧产物分析形成 "元素守恒 "的

多点关联结构。这种结构化教学设计要求教师搭建 "脚手架 "实现

认知跨越。

学生通过学习沪教版初中化学教材第1章至第2章 [2]前三节新

授课内容，对空气、氧气等常见物质有了一定的认识角度，但是

还没有形成对物质有序、系统的认识，还没有建立物质的分类、

组成、性质、变化、制备和用途等角度之间的关联。学生虽然在

初二物理中掌握了一些有关水的三态变化的具体知识，但是缺乏

在实际问题背景中体会知识的应用。所以，本节课的教学定位是

基于前五节新课学习基础上探究“水的组成”的核心知识，形成

研究纯净物元素组成的基本思路与方法，通过学生实验“水的组

成及变化的探究”构建研究物质组成的主题模型的教学课。

在使用 AI梳理课本有关“物质组成”内容时，教师预先输

入清晰的知识点逻辑链与教学目标，提高 AI的工作效率和介入边

界。在探究水的组成时，通过 AI实现实时资料检索与实验错误预

警，重现卡文迪许氢气燃烧实验的情景。水的通电电解实验数据对

比，最终引导学生自主完成实验室制取氧气的原料选择，使知识建

构始终锚定 "宏观 -微观 -符号 -应用 "四重表征的系统性整合。

二、教学目标分析

1. 通过 AI辅助、组内讨论、交流，梳理前面学习到“组成”

的所学内容，对应着具体知识，提炼出“混合物的组成通过物理

分离后研究、纯净物通过化学变化研究物质组成”的认识角度，

建立物质分离的一般思路和方法。[10]

2. 通过 AI查询科学家探究水的组成的历史，学习和体会科学

家进行科学探究的方法和敢于质疑的科学精神；初步了解研究纯

净物组成的一般方法（“合”法），初步构建研究纯净物组成的

思维模型。

3. 通过 AI重现氢气燃烧实验、学生进行水的通电电解实验、

利用 AI对实验数据的分析，得出水的宏观组成，构建研究物质组

成的一般方法，初步形成元素守恒的化学观念。在“氢气燃烧实

验”中关注化学实验室安全警示标志，学习妥善应对实验安全问

题的必要措施，具有预防化学实验安全事故的意识。

4. 通过 AI呈现的太空“制氧”问题，对比实验室制氧，建立

选择制氧试剂的一般思路，完善“物质制备要求”观念的建构，

学会用辩证、对比的思维看待问题，认识到能根据元素守恒观念

了解物质的组成与物质的变化之间的关系。[9]

三、AI赋能课堂化学实验教学实施流程

在课上结合“从空气中分离出氧气”“砂糖灼烧”的对比分

析，利用细节性问题建立事实信息的基础，学生随后可以利用这

些信息，回答更深层次且更复杂的问题，建立混合物分离、纯净

物研究组成的一般思路和方法。随着学生逐步完成作答，他们也

在不断进行更高层级的思维训练。[8]在类别阶段，学生根据问题列

举出各种例子，并确定某一类别的重要特征。在阐述阶段，学生

使用这些例子形成观点，得出结论。在依据阶段，学生寻找化学

史实依据来支持他们的主张，并模拟科学家对其进行实验论证和

评价，学习和体会科学家进行科学探究的方法和敢于质疑的科学

精神，从宏观角度辨识、发展对物质宏观组成的的辨识，初步体

验研究物质组成的一般方法，深化“在一定条件下通过化学反应

可以实现物质转化”的化学观念。

四、教学环节（问题链）

1.寻找“组成”：关于“组成”，我们课本中在哪里涉及过？

今天请大家使用 AI检索一下？检索条目是什么？思考不同物质种

类的组成的研究方式有何不同？

2.如何“组成”：混合物通过什么变化研究组成？纯净物通过

什么变化研究物质组成 ？

【学生小组交流，教师提炼】

（1）研究空气的组成，利用氧气和氮气的沸点不同进行分离

得到液氧，利用的是物质的物理性质的不同。研究砂糖的组成元

素，通过灼烧的方法得到黑色的碳，得出砂糖中含有碳元素。[7]

（2）混合物利用物质之间物理性质的不同进行分离来研究组

成。纯净物通过化学变化研究物质的元素组成。

3.确定“水的组成”，我们可以通过什么方法研究？

【学生讨论】水是纯净物，可以通过水的化学变化来研究，

也就是可以通过生成水的化学变化或水的分解来研究水的组成。

4.请找出依据来支持你们的主张，并对其进行论证和评价。

（1）【学生讨论】以小组的形式进行短暂的合作式学习，并

进行便利贴式头脑风暴。

AI检索资料：“人们对水的组成的研究历史”

学生阅读检索出的结果，小组讨论、归纳几个重要的研究节

点：哲学猜想、燃素说破产、卡文迪许实验验证和理论完善，拉

瓦锡确立水是 H2O，最终由尼科尔森和卡里斯尔利用电池进行对
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水通电的实验。

【追问】认识水的组成的开始是研究哪个实验？

【学生】认识水的组成的开始是研究氢气的燃烧实验并研究

其产物。

模拟科学家研究“水的组成”的实验：

【学生实验】【探究氢气燃烧的产物】在空气中点燃纯净的氢

气，并在火焰上方罩一个干燥的烧杯，观察现象。说说可以推断

出什么结论？

【学生讨论，教师提炼】纯净的氢气在空气中安静的燃烧，

产生淡蓝色的火焰，放出大量的热，烧杯内壁凝结有水雾。氢气

和氧气在点燃条件下生成水。

【追问】能说明水是由什么元素组成的吗？

【学生】因为只有含氢元素、氧元素的物质通过化合反应生

成了水，所以水是由氢元素和氧元素组成的。

【追问】在这个实验过程中，我们看到了氢气的安静的燃

烧，但是科学家普利斯特里做这个实验的时候听到了尖锐的爆鸣

声，是何原因？我们怎样才能避免氢气的爆鸣？

【学生】科学家在点燃氢气前，没有检查氢气的纯度。我们课

本 P59上的安全警示告诉我们使用氢气前应该要检验氢气的纯度。

（3）我们一起追寻科学家的脚步，模仿科学家对水进行通电

电解。

【AI检索：初三学生进行水的电解实验的操作步骤和注意

事项】

【电解水的实验并验证产物】向水电解器中加入纯净的水

（该实验用4%的氢氧化钠溶液，电解速度比较快），接通直流电

源9V，观察实验现象。

【学生】水电解器两极都有气泡产生，且正极气体和负极气

体的体积比为1:2。（实验记录数据：电解水开始后9分钟，正极

气体7.0mL，负极气体14.1mL）

【追问】两极的气体分别是什么？如何证明？ [6]

【学生】根据 AI资料中提供的信息，正极气体可能是氧气，

可以用带火星的木条来进行检验，负极气体可能是氢气，可以用

点燃的方式来检验一下。

【学生实验】将一根带火星的木条放在与正极相连的玻璃管

的尖嘴处，打开活塞，观察实验现象，并推断气体成分。[3]

【学生实验】打开与电源负极相连的玻璃管的活塞，用小试

管收集生成的气体后移至酒精灯火焰处，观察实验现象，并推断

气体成分。

【学生】 水通电条件下能发生分解反应， 生成了氢气和

氧气。

【追问】能说明水是由什么元素组成的吗？

【学生】因为水通电后生成了只含氢元素、氧元素的物质，

所以水是由氢元素和氧元素组成的。

【追问】发现有些实验组的数据和老师选的一组实验数据有

差别，请在 AI中输入数据 ，我们一起来看看它的分析？ 

【学生阅读，教师提炼】气体的溶解性不同；操作误差和杂

质等

可以通过物质的“合成”或“分解”得出物质的组成元素。

【追问】我们通过哪种方法研究了物质的组成？ [5]

【学生讨论，教师提炼】通过生成水或水的分解实验都能得

出水的组成。也就是通过水的“合成”和水的“分解”得出水是

由氢元素和氧元素组成的。

6.讨论：水的电解是否能用于实验室制氧？为什么？

联系实际：AI检索：太空国际空间站是一个相对封闭的场所，

科学家们要设计出能保证生物生命保障的系统。必须要解决“气体

从哪里来”“气体往哪里去“的问题，实现”水——氧——碳“的

循环转化。其中最基本的获得氧气的方式是电解水。它能减少氧气

的携带量，减轻了火箭和飞船的载重，也能循环利用了人体代谢产

物中的水，实现环境控制与生命保障的统一。

【追问】高锰酸钾、过氧化氢、氯酸钾都能用于实验室制

氧，是为什么？水的通电电解是否也能？为什么？

【学生讨论，教师提炼】选择制氧试剂需考虑的因素：①制

氧气的原料须是含氧的物质；②利用较简单的实验装置条件能较

快得到氧气；③生成的气体成分单一，便于收集。

【结论】水的通电电解用于实验室制取氧气不合适。产生气

体的速度不够快，耗能较多，装置比较复杂、操作上存在不安全

因素等。

7.对比：空间站中选择通过电解水获得氧气的原因 [5]

【过渡】受制于水的分解的反应条件，我们认为该反应不适

合用于实验室制氧。但是科学家通过分解水这种途径，进一步证

实了水的组成。而且我们是否能考虑其他的途径分解水呢？

AI检索“化学方法分解水的途径”“太阳光分解水的可能

途径”

【教师】水分解能生成氢气和氧气。通过水的分解我们得出

水的组成元素是氢元素和氧元素。氢气的燃烧生成了水；含有氧

元素的物质又能制备氧气。我们就是通过水的“分”和“合”来

获得水的组成。

五、教学效果与反思

本节课选择“氢气的燃烧”“水的电解”为教学情境，包含复

杂的水的分解过程、混合物的物理分离、纯净物化学反应过程的

分析，将其融入课堂教学时需处理好以下关系：

（一）处理好水的分解的“宏 —— 微 —— 符”的三重表征的

关系

水的通电分解内容位于第二章第四节内容，目前学生认识物质

的角度仅局限于物质的性质与用途之间的关系，对于物质的宏观组

成、微观构成、符号表征缺乏系统的架构。教师需要通过课堂反馈
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有所选择，教学任务的实施不能超出学生的学习能力，不能脱离课

程标准的要求。对于水的分解也不能单纯用水分子分解成氢原子和

氧原子来解释其过程。鉴于初中化学的学习范畴，课本也是将“水

分解成氢气和氧气示意图”放在第三章的第一节内容中。[4]

（二）关注 AI辅助和学生主动学习的边界的关系

AI是一项强大的工具，可以帮助学生学习新知识，强化对新

内容的理解。但是，为了最大限度地发挥其潜能，教师应认真做

好规划，需预先设定 AI的介入边界。AI负责提供实时资料检索与

实验错误预警，而学生在学习中主动进行矛盾观点的价值辨析，

思维的碰撞。
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