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摘 要院在教育数字化不断深化的大背景下袁由专任教师尧学生小先生以及智能辅助平
台共同组成的野三师课堂冶袁为高中化学课堂改革提供本土化实践路径遥 文章以人教版高中
化学必修第一册野氯气的性质冶一课为实践载体袁搭建野情境感知要合作探究要迁移创新冶三
阶教学模式袁将实践育人理念与人机协同教学策略融入教学设计袁系统梳理模式的理论依
据尧角色分工尧协同运行机制与课堂实施流程遥 教学实践结果表明袁该模式能够有效化解传
统化学课堂高危实验难以开展尧探究学习流于表面等现实问题袁助力学生化学学科核心素
养的发展袁也为高中化学实验课的智慧化转型提供可借鉴的实践样本遥
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Abstract: With the deepening of educational digitalization, the 野Three-Teacher Classroom冶, which consists

of full-time teachers, student junior teachers and intelligent auxiliary platforms, provides a localized practical

path for the reform of high school chemistry teaching. Taking Properties of Chlorine from Compulsory Volume 1

of the PEP high school chemistry textbook as the research carrier, this paper constructs a three-phase teaching

model of 野situation perception-cooperative inquiry-transfer and innovation冶. Integrating the practical education

concept and human-machine collaborative teaching strategy, it systematically sorts out the theoretical basis, role

division, collaborative operation mechanism and classroom implementation process of the model. Teaching

practice shows that the model can effectively solve practical problems such as difficulties in carrying out

high-risk experiments and superficial inquiry learning in traditional chemistry classrooms. It facilitates the

development of students爷 disciplinary core competencies in chemistry and offers referential practical samples

for the intelligent transformation of high-school chemistry experiment courses.
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一、理论基础

（一）实践导向的教育理念

现代教育观认为袁知识获取并非被动接收信息的过程袁学习者需要依托真实场景尧动手实践与问题解决完成
学习活动遥 课堂教学应当立足现实生活袁重视实践体验袁回归学生的认知实际袁推动学生由机械记忆转向主动建
构认知体系咱员暂遥 该观点与陶行知提出的野做中学冶教育思想高度契合袁突出实操体验在学习活动中的价值袁也为多
元协同课堂模式奠定理论根基遥 野三师课堂冶作为多元协同教学的新型形态袁其本土化应用价值已经得到现有研
究的验证咱圆暂遥

落实到高中化学教学层面袁新课标强调以素养发展为导向袁重视实践育人遥 但氯气这类具备危险性的实验内
容袁受课堂安全条件制约袁多数情况下只能由教师完成演示或者播放现成实验视频遥 学生缺少亲身参与探究的机
会袁只能机械记忆实验现象与结论袁这与化学学科以实验为基础的学科特点相背离遥 陶行知野做中学尧学中思尧思
中悟冶的教育思想袁对高危化学实验教学具备现实指导意义遥 野三师课堂冶依靠专任教师把控课堂安全尧学生小先
生落实同伴互助尧智能仿真系统补充实验短板袁破解高危实验野只能观摩袁无法实操冶的教学困境袁让实践育人真
正落实到化学课堂遥
（二）主动建构的学习理论

学习是学习者在特定情境中袁依托他人协助与各类学习资源袁自主搭建个人认知框架的过程咱猿暂遥 小组协作尧
同伴互助尧任务驱动等课堂组织形式袁能够帮助学生从浅层记忆走向深层次理解袁为课堂组织形态优化提供理
论支撑遥

高一是学生认知方式的转型期袁学生要从初中阶段偏具象的化学学习袁逐步过渡到高中阶段逻辑推理为主
的抽象学习遥 面对氯水成分推断尧次氯酸漂白原理这类看不见摸不着的抽象知识点袁如果仅依靠教师口头讲授袁
学生很难独立完成认知建构遥 在三师课堂环境下袁教师借助小组分工探究袁搭配学生小先生的同伴帮扶袁能够降
低学生的认知门槛遥 学生可以结合实验获取的证据开展逻辑推导袁自主总结化学规律袁而不是直接接纳教材给出
的既定结论袁真正实现知识的自主建构遥
（三）人机协同的教学逻辑

智能技术进入课堂的定位是辅助教学袁不能完全替代教师开展教学活动咱源暂遥 智能平台主要承担学情诊断尧学
习资源供给尧课堂反馈尧仿真演示等事务性工作袁把教师从大量重复性教学工作中释放出来袁将更多精力投入教
学目标设计尧课堂安全管控尧思维启发以及价值引领袁形成野教师主导尧智能系统辅助冶的课堂运行模式咱缘暂遥

氯气实验带有毒性与腐蚀性袁实物实验很难让全体学生反复观察微观层面的反应变化遥 虚拟仿真实验平台
可以规避实物操作带来的安全隐患袁反复演示分子层面的反应过程袁弥补实物实验仅能观察宏观现象的局限遥 智
能系统无法替代学生动手完成实物实验与独立思考袁只承担学情研判尧微观过程演示尧测评反馈等辅助工作袁由
此体现野教师主导尧智能系统辅助冶这一模式适配高危化学实验教学的独特优势遥
（四）三阶递进的课堂范式

教学活动需要顺应学生认知发展规律分阶段推进院第一阶段激活情境袁明确课堂探究任务曰第二阶段开展
探究实践袁完成知识建构曰第三阶段实现迁移运用袁达成素养提升遥 三个教学环节层层递进袁形成闭环式学习流
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程袁这与马佳倩研究提出的野情境激活要探究实践要迁移应用冶三阶框架相吻合咱远暂袁为本课的课堂实施提供清晰
的思路遥

二、三师角色与协同机制

（一）三师角色定位

员援 专任教师院课堂整体规划者尧安全管控者与价值引领者遥主要负责确立教学目标袁设计课堂任务袁规范实验
操作袁把控课堂节奏袁在学生思维卡点处做好启发引导袁落实科学态度与社会责任维度的育人目标咱苑暂遥

圆援 学生小先生院小组学习组织者尧实验协助者和同伴帮扶者遥负责小组内任务分工袁维持小组学习秩序袁协助
开展实验操作袁记录实验现象袁汇总小组观点袁带动小组成员参与课堂学习咱愿暂遥

猿援 智能辅助系统院学情分析工具尧学习资源载体以及即时评价工具遥可实现课前预习检测尧学情数据分析尧虚
拟仿真实验展示尧作业即时批改尧分层资源推送等功能袁以此提升课堂教学的针对性与整体效率咱缘暂遥
（二）三元协同机制

为了更直观地展示专任教师尧学生小先生和智能辅助系统渊简称野三师冶冤在课前尧课中尧课后不同阶段的职责
和协同方式袁用表格形式进行归纳渊见表 员冤遥

表 1 “三师”协同机制

阶段 专任教师职责 学生小先生职责 智能辅助系统职责 三元协同机制

课前

1. 完成教学设计与安全
预案曰
2. 确定教学目标与任务

1. 接受专任教师的分工培训曰
2. 熟悉实验流程与操作规范

1. 开展预习诊断袁提供基础题
目检测曰
2. 分析学情袁生成报告

教师设计教学袁 智能系统诊
断学情袁小先生接受培训袁三
者共同为课堂做准备

课中

1. 负责课堂安全与引导曰
2. 强调实验安全规范曰
3. 关键点拨与总结

1. 组织小组实验与合作曰
2. 指导操作尧记录现象尧汇总
观点曰
3. 维持小组秩序

1. 提供虚拟实验演示曰
2. 即时反馈实验结果与学情曰
3. 分层推送学习资源

教师主导安全与引导袁 小先
生组织实验与合作袁 智能系
统提供虚拟演示与即时反

馈袁三者协同推进课堂进程

课后

1. 进行精准辅导与总结
评价曰
2. 梳理核心知识点与育
人价值

1. 开展同伴互助袁分享探究收
获曰
2. 组织组内互评与建议补充

1. 推送分层作业曰
2. 自动批改作业袁统计错题曰
3. 生成共性错题集

教师辅导总结袁 小先生同伴
互助袁 智能系统推送作业与
反馈袁 三者共同促进知识巩
固与素养提升

专任教师在整个教学过程中起主导作用袁负责教学目标的设定尧教学过程的引导与安全监控袁以及课后的精
准辅导与总结评价遥 学生小先生作为小组学习的组织者与同伴互助者袁负责实验的具体操作指导尧小组内的秩序
维护与观点汇总袁以及课后的同伴互助与组内互评遥

智能辅助系统院通过预习诊断尧学情分析尧虚拟实验演示尧即时反馈与分层推送等功能袁为教学过程提供数据
支持与资源供给袁提高课堂的精准度与效率遥

三、“氯气的性质”教学设计

（一）教学基本信息

本研究以野氯气的性质冶教学设计为例袁探索高中化学野三师课堂冶教学实践创新路径袁课程教学基本信息如
表 圆所示遥
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表 2 “氯气的性质”教学基本信息

项目 内容

学科 高中化学

年级 高一

课题 氯气的性质

教材版本 人教版高中化学必修第一册

课时 1课时渊45分钟冤
课型 实验探究课

教学重点 氯气的主要性质曰与水尧碱的反应及漂白性
教学难点 氯水成分推理及次氯酸的漂白性

（二）教学准备

实验用品院氯气渊集气瓶冤尧氯水尧干燥与湿润有色纸条尧晕葬韵匀溶液尧粤早晕韵3溶液尧稀硝酸尧石蕊试液尧试管尧滴
管尧护目镜尧尾气吸收装置等遥

数字资源院情境视频尧虚拟仿真实验尧即时检测系统尧生活安全素材库遥
人员准备院提前组织各小组学生小先生学习氯气制备尧性质尧安全规范等知识袁练习滴管加液尧集气瓶密封等

实验操作曰练习组织讨论尧处理冲突尧正向反馈等教学技巧曰使用虚拟实验平台预演高危操作袁借助学情系统分析
组员盲区袁掌握智能教学工具应用遥 通过这样系统且有针对性的培训袁确保小先生能够胜任在课堂中的角色袁助
力教学目标的达成遥
（三）三阶闭环教学实践

第一阶段院情境感知要要要激活经验尧明确任务渊园要缘分钟冤
教师从学生熟悉的日常生活场景切入袁依次展示自来水厂消毒车间的短视频尧家用 愿源消毒液的实物图片尧

氯气泄漏应急处置的新闻片段袁结合学生生活经验提出三个递进式驱动问题院日常饮用的自来水为何能放心饮
用袁氯气发挥了什么作用钥 家用漂白剂能快速去除衣物污渍袁其漂白原理与氯气有关吗钥 新闻中提到氯气泄漏会
危害人体健康袁遇到类似危险时应采取哪些正确的自救措施钥 通过这些贴近生活的问题袁自然引出本节课的核心
探究主题要要要野氯气的性质冶袁激发学生的探究兴趣与求知欲遥

学生小先生按照课前培训的流程袁快速组织本组组员开展 员分钟简短交流袁鼓励每位同学主动分享自己生
活中接触过的含氯制品袁同时记录本组同学共同的认知误区和疑问袁并将疑问汇总后举手反馈给教师袁为后续
针对性探究做好铺垫遥 智能辅助系统同步推送 猿道基础的预习诊断题目袁 聚焦氯气的基本物理特征和常见用
途袁学生完成后系统立即自动批改袁快速生成班级学情概况并投屏展示遥 根据学情反馈袁智能系统同步播放与氯
气相关的情境动画袁直观展示氯气的颜色尧状态以及泄漏后的扩散过程袁强化学生安全意识袁明确本节课学习重
点与方向遥

第二阶段院合作探究要要要动手操作尧证据推理渊缘要猿园分钟冤
教师结合学情反馈袁明确本节课四项核心探究任务袁强调统一的实验安全规范院氯气具有强烈的刺激性和毒

性袁所有实验需在通风良好的环境中按步骤开展曰闻气体采用扇闻法袁严禁直接凑近瓶口曰尾气需通入氢氧化钠
溶液吸收袁严禁随意排放曰出现不适立即停止实验并报告教师遥 叮嘱完毕后袁教师全程巡视袁重点关注操作规范性
与实验安全袁及时纠正不规范操作尧点拨困难小组遥

学生小先生组织组员开展协作探究袁每组 源人并明确分工院一人负责实验操作袁一人负责观察记录袁一人负
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责实验协助袁一人负责汇报准备遥 学生小先生发挥桥梁作用袁提醒纠正不规范操作尧组织讨论分歧观点尧汇总疑问
请教教师袁确保探究高效推进遥

第一项任务院观察氯气的物理性质遥 学生小先生带领组员在教师指导下袁于通风橱旁规范观察集气瓶中氯
气袁发现其为黄绿色气体袁瓶口有轻微白雾曰按扇闻法闻气味袁记录刺激性气味特征曰取 圆皂蕴蒸馏水于试管中袁通
入氯气至溶液呈浅黄绿色袁推断氯气具有一定溶解性遥 结合实验现象与教师点评袁组员共同总结氯气的物理性
质院黄绿色尧有刺激性气味尧气体尧可溶于水袁密度比空气大遥
第二项任务院漂白性对比探究遥 学生小先生组织组员准备两支干燥试管袁分别放入干燥与湿润有色纸条袁通

入少量氯气袁观察到干燥纸条不褪色尧湿润纸条迅速褪色袁引导组员推测漂白性与氯气和水反应生成的新物质
有关遥
第三项任务院氯水成分检验遥 学生小先生带领组员取少量氯水于试管袁分三步检验院滴加 圆要猿滴石蕊试液袁

溶液先变红袁猿园秒内迅速褪色袁推断氯水中含有氢离子和漂白性物质曰滴加硝酸银溶液和稀硝酸袁有不溶于稀硝
酸的白色沉淀生成袁推断含有氯离子曰结合两步现象袁推理得出氯水中主要成分包括氯气尧水尧次氯酸尧氢离子尧氯
离子袁其中次氯酸是漂白性核心物质遥

第四项任务院氯气与碱的反应遥 学生小先生组织组员将氯气通入氢氧化钠溶液袁观察到黄绿色气体消失尧溶
液澄清袁推理得出氯气与氢氧化钠反应生成可溶于水的物质袁理解该反应在实验室尾气处理和 愿源消毒液制备中
的应用遥 智能辅助系统同步播放虚拟仿真实验袁展示氯气与水尧碱反应的微观过程袁帮助学生突破理解难点遥 各
小组探究结束后袁学生小先生代表上台分享袁其他小组提问袁教师最后归纳提升袁梳理知识框架尧强化证据推理
思维遥
第三阶段院迁移创新要要要解决问题尧素养升华渊猿园要源缘分钟冤
教师结合课堂所学知识抛出真实情境问题院家庭饲养观赏鱼袁为什么自来水需要晾晒之后才能用来养鱼钥 愿源

消毒液为什么不能和洁厕灵混合使用钥实验室或者现实生活中遇到氯气泄漏袁可以采取哪些自救手段钥学生结合
课堂所学展开讨论作答袁教师适时指导袁帮助学生搭建野物质性质要实际用途要安全防护冶的逻辑链条遥 不同层次
学生的课堂表现存在一定差异院基础薄弱的学生可以借助氯气基础性质完成简单作答曰中等水平学生可以结合
次氯酸分解尧氯气与酸的反应解释现象曰学有余力的学生可以进一步延伸到生产生活中的风险防控思路遥
学生小先生组织组员梳理本节课知识框架袁并开展组内互评袁互相交流课堂收获与不足袁给出改进建议遥 智

能辅助系统推送分层练习题袁基础习题侧重物质性质记忆尧化学方程式书写曰提升习题偏向实验现象解释尧物质
成分推理与现实情境应用遥 学生完成作答之后系统自动批改袁统计班级共性错题并投屏袁教师针对高频错题进行
重点讲解遥 课堂结尾袁教师梳理本节课核心知识点袁肯定学生课堂表现袁介绍氯气的实际应用价值袁反复强调实验
安全准则袁将知识学习和科学态度尧社会责任教育相结合袁落实育人目标遥

四、教学成效

第一袁课堂结构明显优化遥 教师尧学生小先生尧智能系统分工明确尧协同顺畅袁课堂从单向讲授转向多元互动袁
学生参与度显著提高遥

第二袁高危实验开展难题得到有效破解遥 氯气实验风险较高袁传统课堂难以分组实施遥 本节课通过小组规范
操作尧学生小先生协助尧智能虚拟补充尧教师全程管控袁实现了安全尧有序的分组探究袁让学生真正在做中学遥
第三袁规模化课堂实现个性化支持遥 智能系统快速诊断学情袁学生小先生开展同伴帮扶袁教师聚焦重点点拨袁

使大班教学也能实现精准施教尧分层适配遥
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第四袁学科核心素养落地更加扎实遥 学生在实验中提升探究能力袁在推理中发展科学思维袁在生活问题讨论
中树立安全与责任意识袁实现知识尧能力尧品格协同发展遥 以下数据均来自本次野氯气的性质冶教学实践袁实验操作
规范率依据课前制定的叶氯气实验操作评分表曳渊含实验操作规范性尧安全操作等 缘项核心指标袁满分 员园园分袁愿园
分及以上视为规范冤统计袁实践前操作规范人数为 缘怨人渊远愿援远豫冤袁实践后为 苑怨人渊怨员援怨豫冤袁约提升至 怨圆豫曰证据推
理题选取 愿道课后测试题渊满分 源园分冤袁统计班级平均正确率袁实践前平均正确率为 缘缘豫袁实践后为 怨园豫袁提升 猿缘
个百分点遥 操作规范率与证据推理正确率提升体现的不只是学生记忆知识点能力的提高袁还有三元协同模式带
来的结构性改变遥 大班课堂中教师很难兼顾每一组学生袁学生小先生就近完成实操帮扶袁弥补教师精力有限的短
板曰智能系统课前课后完成学情统计袁精准定位学生知识漏洞曰教师把更多精力放在思维引导与价值教育遥 三者
协同推动学生从单纯观看演示实验袁转变为亲身参与探究尧依托实验证据推导结论袁落实野证据推理与模型认知冶
野科学探究与创新意识冶野科学态度与社会责任冶化学核心素养遥

第五袁课堂反馈效率大幅提升遥 预习尧探究尧练习全过程实现快速反馈袁减少无效等待袁课堂节奏更加紧凑
高效遥

五、存在问题与改进方向

（一）存在问题

一是不同学生小先生的组织协调尧指导水平参差不齐袁部分小组探究进度差距较大遥 部分学生逻辑思维能力
较强袁但缺少沟通组织能力袁很难带动全部组员参与曰部分小先生实验操作指导到位袁却难以启发组员突破思维
误区遥 同时袁学生小先生自身化学知识储备有限袁面对课堂上超出预设的疑问时袁很难给出严谨科学的解释袁对专
任教师的即时补位提出很高要求遥

二是智能工具介入课堂的时机还需要优化袁如果过早给出提示袁会限制学生独立思考空间咱缘暂遥 智能仿真实验
直观形象袁但过度依赖虚拟仿真袁容易弱化学生对真实化学实验的感知体验遥

三是课堂实验环节多袁整体课时紧张袁学生操作速度不一致袁容易出现课堂野前松后紧冶的情况遥 氯气性质探
究包含多组对照实验尧物质检验操作袁小组之间操作快慢差异进一步放大课时压力袁迁移创新环节的生活情境讨
论有时被迫压缩遥

四是过程性综合评价体系仍不完善袁学生创新想法尧小组协作尧敢于质疑等维度的评价有所缺失遥 现有评价
更多依托智能系统客观习题数据袁对于学生在探究过程中的思维表达尧安全习惯尧同伴互助表现缺少可量化尧可
记录的评价载体遥
（二）改进方向

一是完善小先生选拔尧培训与激励制度遥 课前除了巩固学科知识与实验操作袁还要开展小组沟通话术培训袁
划分实验实操尧小组组织尧思维启发三类专项模块开展训练袁配套简易课堂工作手册袁明确学生小先生的课堂任
务与沟通策略遥 增设课前模拟试讲演练袁预设课堂高频疑难问题袁教会小先生遇到无法解答的问题及时转交专任
教师袁避免错误知识输出遥

二是优化智能系统使用策略袁坚持野按需调用袁不替代学生独立思考冶袁主要用于学情诊断尧仿真演示尧测评反
馈曰划定智能系统启用边界袁在学生自主推理探究阶段关闭提示功能袁仅在微观机理展示尧学情测评尧重难点突破
环节调用智能资源遥 树立野实物实验为主尧虚拟仿真补位冶原则袁实物可安全开展的实验优先动手实操袁高危尧微观
难以观测的反应过程再启用仿真资源袁实现虚实实验优势互补遥

三是将课堂任务划分为基础任务与拓展提升任务袁保障全体学生完成基础学习目标袁同时满足学有余力学
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生的发展需求遥 课前借助学情诊断预判学生学习快慢袁课中由小先生协助袁优先保障基础任务完成曰拓展任务作
为弹性内容袁时间充裕时组织交流袁课时紧张情况下可布置为课后探究任务袁缓解课时压力袁避免迁移创新环节
被过度压缩遥

四是搭建多元评价体系袁将课堂参与度尧实验操作水平尧小组协作表现尧创新性观点尧安全规范执行情况纳入
评价范围袁兼顾过程性评价与结果性评价袁形成个性化尧适应性与生成性评价方案遥 设计简易课堂观察量表袁由专
任教师尧学生小先生双向记录小组探究表现曰智能平台除客观习题批改外袁增设开放性问题上传端口袁留存学生
推理尧质疑的思维成果遥

六、结语

将三元协同理念运用于高中化学野氯气的性质冶教学袁能够有效整合教师引领尧同伴互助与智能支持的优势袁
在保障实验安全的前提下袁让探究更真实尧合作更高效尧指导更精准遥 课堂从知识传递转向素养培育袁从封闭讲授
转向开放探究袁从单一主体转向多元协同袁既顺应教育数字化趋势袁也契合实践育人的内在要求咱员园暂遥
本案例形成的实施路径与操作模式袁可为高中化学同类实验课程提供可借鉴尧可复制尧可推广的实践范式袁

对推动课堂高质量转型尧落实学科核心素养具有积极意义遥
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