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摘要：为了充分开发利用古诗文资源在中学化学学科教学中的优势，本研究以北京市普通高中三年级 408名学生为

研究对象，通过问卷调查分析中学生对古诗文中化学知识的认知和理解现状 .调研结果显示：学生的化学感知得分

为 7～40分，平均成绩 32分；75.98%的学生认为化学课堂上增加古诗文教学内容后，课堂参与度提升、学习效率提

高和文化自信增强 .学生的化学知识点测查部分得分为 10～100分，平均成绩为 60分，说明整体上中学生对化学相

关知识的掌握差强人意，建议在今后的教学中，教师可加强相关方面的教学投入 .本文从化学物质、化学现象、化学

原理和化学操作手段等 4个方面整理了现有可用于中学化学学科教学的古诗文资源，以飨读者 .
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0 引 言

化学是严谨的，诗是浪漫的，古人以独特的视

角，将严谨的化学知识融入浪漫精美的诗歌中，留给

了后人极其珍贵的笔墨 .古人通过对化学现象和化

学反应的悉心观察与独特的文学审美，以及对化学

在社会生活中应用的精彩描述，创作了无数优美的

诗篇［1］.在中华传统文化中，与化学相关的工艺包括

制陶、炼铜、炼铁、酿酒、烧煤、造纸、瓷器和火药等［2］，

古诗文是古代科学文化记载与传承的一种形式，许

多古诗文中蕴含着大量有趣的化学知识 .因此，化学

与古诗文有着不解之缘 .习近平总书记到北京师范

大学考察时明确提出，“我很不希望把古代经典的诗

词和散文从课本中去掉……我觉得‘去中国化’是很

悲哀的 .应该把这些经典嵌在学生的脑子里，成为中

华民族的文化基因 .”中华优秀传统文化是习近平总

书记十八大中讲述治国理念的重要源点，传统文化

早已经从历史中重新走了出来，拥有了新时代的丰

富内涵［3］.古诗文是中华传统文化的一部分，其拥有

悠久的历史文化内涵，且已深入到人们的日常生活

中 .随着新课程改革和素质教育的不断深入，古诗文

在当前的教育教学中受到了高度的重视 .
将古诗文引入中学化学教学，不仅是落实《普

通高中化学课程标准（2017版）》［4］中强调的“注重

挖掘中华民族传统文化蕴含的思想观念、人文精

神，增强文化自信，提升人文素养”，还能激发学生

学习兴趣、活跃课堂气氛，拉近化学与生活的距

离［5］，引导学生关注社会、自然、环境、能源、资源、健

康和安全等问题，在化学教学中渗透人文精神，促

进学生人文素质与科学素质的同步提高［6］，达到人

性与知性的统一［7］.可见，进行化学相关的古诗文教

学具有学科教育和文化传承的双重功能 .
现有与化学相关的古诗文教学研究，主要包

括对古诗文的解读和化学教学情景引入等 .吴茂

江［8］通过解读唐太宗李世民的《咏烛二首》，详细地

介绍了该诗中所涉及的化学知识，包括蜡烛的来

源、结构、主要成分及燃烧时的化学变化等；吴茂

江和吴文瑞［9］通过解读明代于谦的《咏煤炭》，介绍

了煤炭的生成、分类、化学组成和用途等；王国

峥［10］通过对明代于谦的《石灰吟》进行解读，阐述

石灰的制取和用途；马娟娟［11］以高三一节氧化还

原反应课的教学设计为例，将古诗文中有关氧化

还原反应的素材引入教学中，构建信息情境，把化

学课堂与古诗文结合起来，使课堂更具诗情“化”

意；吴志勇和杨广斌［12］将古诗文引入化学课堂的

教学模式，展示化学学科之美，以希冀改变学生对
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化学的片面认识，提高化学学科的吸引力，使更多

学生选修化学，培养更多社会所需的化学人才；鲍

继才［13］根据教学实践，总结出在化学教学中可以

用古诗文导入、激趣、营造意境、探究和总结等 .
目前，将古诗文资源融合在中学化学教学的研

究论文较少，且已有相关研究缺乏对古诗文中涉及

的化学知识进行体系化的归纳与整理，且从研究方

法来看，均没有涉及实证研究 .因此，本研究以北京

市中学生为研究对象，调查并分析中学生对古诗文

中的化学认知和知识现状，在已有文献的基础上，

整理中学教学中与化学学科相关的古诗文资源，并

提出相应教学建议 .
1 问卷调查

1.1 调查对象

以 420名北京市普通高中三年级学生为研究对

象，均为同一高中平行班学生，且都已在高考中选

考化学学科 .
1.2 问卷设计

问卷设计共包括学生对古诗文的化学感知和

古诗文中相关化学知识点 2部分内容 .
1.2.1 学生对古诗文的感知

古诗文的化学感知问卷部分包括学习态度、学

习行为和认知 3个维度，以选择题形式呈现，采用

李克特 5点计分方式：1非常不符合、2比较不符

合、3不确定、4比较符合和 5非常符合，共 8道试题，

总分 40分 .详细试题如表 1所示 .

1.2.2 古诗文中的化学知识点

结合已有文献研究及化学课程内容的分类，

本研究将古诗文中的化学知识点分成 4个维度，即

化学物质、化学现象、化学原理和化学操作手段，

问卷以问答题形式呈现，学生需写出相关古诗文

所涉及的 4个维度内容，共 10道试题，各 10分，总

分 100分，详细试题中涉及的诗句如表 2所示 .

1.3 数据处理

利用 Excel软件分析数据，分别计算 2份问卷

内容的整体、每道题和每个维度下的得分情况 .
2 问卷调查结果

2.1 调查整体情况

共发放问卷 420份，回收有效问卷 408份，问卷

有效率为 97.14%.
2.2 学生对古诗文的化学感知情况

化学感知得分为 7～40分，平均成绩为 32分；

在学习态度、学习行为和认知 3个维度的平均分分

别为 14、6和 12分；比较符合和非常符合喜欢阅读

古诗文人数共计 305人，占总人数 74.75%；75.98%
的学生认为化学课堂上增加古诗文教学内容后，课

堂参与度提升、学习效率提高和文化自信增强，这

表明学生对古诗文的态度非常积极 .
2.3 古诗文中的化学知识点测查

化学知识点测查部分得分为 10～100分，平均分

为 60分；化学物质、化学现象、化学原理和化学操作

手段的平均分分别为 35、11、8和 6分；第 1和 3题的

平均分较高，分别是 9和 10分，第 7和 10题的平均

分较低，分别是 2和 1分 .数据显示：学生对古诗文

中的化学知识掌握情况不容乐观，其中古诗文中蕴

涵的化学物质掌握的情况要明显高于化学现象、化

学原理和化学操作手段，得分较高的题是学生曾学

习过，且是化学教学中出现频率较高的经典诗文 .
部分题干中蕴涵的化学知识是外显的、教师课堂上

引用或学生在练习时碰到过的，学生的平均分均较

表 2 古诗文中的化学知识点涉及的诗文

维度

化学物质

化学现象

化学原理

化学操作手段

题号

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

涉及的诗文

千淘万漉虽辛苦，吹尽狂沙始到金

试玉要烧三日满，辨材须待七年期

春蚕到死丝方尽，蜡炬成灰泪始干

兰陵美酒郁金香，玉碗盛来琥珀光

日照澄洲江雾开，淘金女伴满江隈

零落成泥碾作尘，只有香如故

女娲炼石补天处，石破天惊逗秋雨

曾青得铁则化为铜

自元时始创其法，用浓酒和糟入甑，蒸令
气上……其清如水，味及浓烈，盖酒露也

此即地霜也，所在山泽，冬月地上有霜，扫
取以水淋汁后，乃煎炼而成

表 1 学生对古诗文的化学感知

维度

学习态度

学习行为

认知

题号

1
2
3
4
5

6
7

8

试题

我喜欢上化学课

我对化学知识充满好奇心

我喜欢阅读古诗文

我在阅读古诗文时候会联想到相应的化学知识

我在学习化学时会看到、想到或查阅相关古
诗文

我觉得在化学课堂上听老师说古诗文会有新意

我觉得引用古诗文讲解化学知识能提高课堂
效率

我觉得引用化学相关古诗文会增加文化自信
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高；反之，需要学生加以分析推理才能得出的结论

或生僻的古诗文，学生的平均分均较低 .
3 教学资源开发

现有调查结果表明，学生对化学相关的古诗

文很感兴趣，学习态度积极，但是对古诗文中的化

学知识掌握情况不容乐观，对其理解能力和水平

较低 .因此，对古诗文中的化学知识进行系统地整

理和合理教学是非常必要的，以下将从化学物质、

化学现象、化学原理和化学操作手段等 4个方面搜

集整理出若干古诗文实例以及相关应用 .
3.1 化学物质

不同物质在古诗文中的称呼不同，本文将化

学物质按照单质（金属、非金属）和化合物（无机

物、有机物）区分，古诗文中常涉及的化学物质详

细信息列于表 3.如氧化铁（Fe2O3）称呼为赭，赭指

赭土，又称烧褐铁矿、烧赭土、铁丹、铁红和红粉

等，外观为红棕色粉末 .《诗经》有云“赫如渥赭，公

言锡爵”，借 Fe2O3的颜色形容人脸色红润 .因此，教

师在介绍 Fe2O3的性质时，在无实物的情况下，可以

借助这句诗文直观又形象地说明 Fe2O3的颜色 .金
（Au）的化学性质很稳定，一般情况下很难与其他元

素发生化学反应，因此，在自然界以游离态形式存

在 .淘金，是由于沙与 Au的密度不同，把含有金屑的

沙粒在水中荡洗，沙子随水荡出后得到 Au［14］，将淘

金的过程描述成诗句，就有了唐代刘禹锡的《浪淘

沙》中脍炙人口的诗文，“千淘万漉虽辛苦，吹尽狂沙

始到金”.硝酸（HNO3），具有强氧化性、强酸性，能

腐蚀大多数金属 .清代《本草纲目拾遗》中记叙“强

水”为“性最烈，能蚀五金……其水至强，五金八石

皆能穿漏，惟玻璃可盛 .”这里的强水就是指 HNO3.
众所周知，酒与诗有着不解之缘，《诗经》收录

了 311篇诗歌，其中与酒有关的诗歌有 50篇左右；

历朝历代的古诗文中都有酒的位置 .酒是有机混合

物，含糖物质在酶的催化下（或谷物发酵）形成酒，

其主要成分是乙醇（C2H5OH），酒香源自酯类的气

味 .有关酒及气味描述的诗歌包括：《大雅·江汉》中

的“秬鬯一卣”，秬鬯是用黑黍和郁金香草酿成的一

种香酒；《大雅·行苇》曰“酒醴维醹”，醹是酒味醇美

的意思；曹操的《短歌行》“对酒当歌，人生几何？何

以解忧，唯有杜康”；王维的《送元二使安西》“劝君

更尽一杯酒，西出阳关无故人”；李白的《客中行》

“兰陵美酒郁金香，玉碗盛来琥珀光”等名句都是有

关酒的描述 .古诗文中有对酒的描述为“绿酒”，如白

居易的《问刘十九》“绿蚁新醅酒，红泥小火炉”；陶渊

明的《诸人共游周家墓柏下》中“清歌散新声，绿酒开

芳颜”；王穉登的《新春感事》“红颜薄命空流水，绿酒

多情似故人”；晏殊的《清平乐·春花秋草》“劝君绿

酒金杯，莫嫌丝管声催”等 .此处将酒的颜色描述为

绿色，这与酿酒的过程和承酒的容器有关，如在原

料、酒麹和泉水搭配得当是有可能酿造出绿色的美

酒［15］；古时常用青铜制品作为酒的承装容器，容器中

的铜（Cu）发生电化学腐蚀，生成的产物是碱式碳酸

铜（Cu2（OH）2CO3），亦即铜绿 .酿酒的过程中也会涉

及过滤、蒸馏等实验操作，食物的发酵、葡萄糖的分

解诸如此类的化学反应等，下文将会提及 .

3.2 化学现象

常规的化学现象也是古诗文描述的对象，如分

子热运动、丁达尔现象和胶体聚沉和电泳反应等，

详细对应诗句列于表 4.分子热运动描述的是分子

的扩散现象，即一切物质的分子都在不停地进行无

规则的运动 .“遥知不是雪，为有暗香来”“零落成泥

碾作尘，只有香如故”等诗句描述的就是这类现象 .

“江流宛转绕芳甸，月照花林皆似霰”生动形象地展

示出月光透过树林枝叶间的缝隙照在鲜花上产生

的丁达尔现象 .“原其理，盖巫咸乃浊水，入卤中，则

淤淀卤脉，盐遂不成，非有他异也 .”讲述的是卤水

（MgCl2、CaCl2）中加入巫咸水，盐不会结晶，是由于

巫咸水是浊水，含有大量的胶体，若与阳离子（Na+、
K+、Ca2+和 Mg2+等）相遇，会立即凝聚形成沉淀，造成

表 3 古诗文中的化学物质名称汇总

分类

单质

化合物

状态

金属

非金属

无机物

有机物

化学式（古诗文名）

Hg（水银），Au（金）

S（黄芽）

硅酸盐（玉），As2S3（雌黄），As4S4（雄黄），HgS（朱砂、丹砂、辰砂），KNO3（硝石），Na2SO4·10H2O（芒硝），Fe2O3（赭），CaO
（蜃），CuSO4·5H2O（胆矾），FeSO4·7H2O（青矾），CuSO4（曾青），MgCl2、CaCl2（卤水），Pb3O4（黄丹），PbO（密陀僧）

高级烃（C22H46、C28H58）（蜡炬、蜡烛），烷烃、环烷烃、芳香烃（石油），C2H5OH（酒），蛋白质（丝）

76



吴晗清等：古诗文中化学教学资源的开发与利用 第 1 期

盐离子（Na+、Cl-）含量减少，从而影响食盐结晶，是

胶体的聚沉现象 .
3.3 化学原理

从人类会使用火开始，化学便与人类结下不解

之缘 .古诗文中描述化学反应原理的诗句不少，本

文将化学反应分为非氧化还原反应和氧化还原反

应，与化学原理对应的诗句如表 5所示 .杜甫在《客

从》中记载：“客从南溟来，遣我泉客珠 .珠中有隐

字，欲辨不成书 .缄之箧笥久，以俟公家须 .开视化

为血，哀今征敛无 .”大致意思为客人送了一颗珍

珠，时间过了很久，想打开箱子看一看，但珍珠却不

见了，化为乌有 .这是由于珍珠的主要成分是碳酸

钙（CaCO3），当周边是酸性潮湿环境时，CaCO3会与

空气中二氧化碳（CO2）发生反应，溶解生成易溶

表 4 古诗文中的化学现象汇总

化学现象

分子运动

丁达尔现象

胶体聚沉

电泳反应

诗文

遥知不是雪，为有暗香来

零落成泥碾作尘，只有香如故

一畦春韭绿，十里稻花香

水晶帘动微风起，满架蔷薇一院香

坐久不知香在室，推窗时有蝶飞来

东篱把酒黄昏后，有暗香盈袖

花气袭人知骤暖，鹊声穿树喜新晴

金陵美酒郁金香，玉碗盛来琥珀光

日照澄洲江雾开，淘金女伴满江隈

江流宛转绕芳甸，月照花林皆似霰

烟笼寒水月笼沙，夜泊秦淮近酒家

忽闻海上有仙山，山在虚无缥缈间

日照香炉生紫烟，遥看瀑布挂前川

大漠孤烟直，长河落日圆

南朝四百八十寺，多少楼台烟雨中

原其理，盖巫咸乃浊水，入卤中，则淤淀卤脉，盐遂不成，非有他异也

无

诗名

《梅花》

《卜算子·咏梅》

《菱荇鹅儿水》

《山亭夏日》

《咏兰》

《醉花阴·薄雾浓云愁永昼》

《村居书喜》

《客中行》

《浪淘沙》

《春江花月夜》

《泊秦淮》

《长恨歌》

《望庐山瀑布》

《使至塞上》

《江南春》

《梦溪笔谈》

无

表 5 古诗文中的化学原理汇总

反应类型

非氧化还原反应

氧化还原反应

反应方程式

CaCO3+H2O+CO2= ===== Ca（HCO3）2

CaCO3= =====
高温 CaO+CO2􀲔

CaO+CO2= ===== CaCO3􀲕
H2O+CO2= ===== H2CO3

Fe+CuSO4= ===== Cu+FeSO4

C+O2= =====
点燃 CO2􀲔

C+H2O（g）= =====
高温 CO􀲔+H2􀲔

C+O2= =====
点燃 CO2􀲔

CO2+C= =====
高温 2CO􀲔

Fe2O3+3CO= =====
高温 2Fe+3CO2􀲔

HgS= =====
加热 Hg+S

诗文

客从南溟来，遗我泉客珠 .珠中有隐字，欲辨不成书 .缄之

筐筒久，以俟公家须 .开视化为血，哀今征敛无

女娲炼石补天处，石破天惊逗秋雨

岁久，井干摧败，屡欲新之，而井中阴气袭人，入者辄死，无

缘措手 .惟候有雨入井，则阴气随雨而下，稍可施工，雨晴

复止 .后有人以一木盘，满中贮水，盘底为小窍，酾水一如

雨点，设于井上，谓之“雨盘”，令水下终日不绝

曾青得铁则化为铜

以曾青涂铁，铁赤色如同

熬胆矾铁釜，久之亦化为铜

铠则东胡阙巩，百炼精刚

投泥泼水愈光明，烁玉流金见精悍

因沐砂而再入鼎，误遗下一块 .一小徒丸服之，一夕而毙 .朱
砂至凉药，初生婴儿可服，因火力所变，遂能杀人

水银乃至阴毒物，因火锻丹砂而出

丹砂烧之成水银，积变又成丹砂

诗名

《客从》

《李凭箜篌引》

《梦溪笔谈》

《淮南万毕术》

《包补朴子》

《梦溪笔谈》

《武军赋》

《石炭》

《梦溪笔谈》

《本草纲目》

《抱朴子》
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于水的碳酸氢钙（Ca（HCO3）2），造成珍珠消失［16］，

即 CaCO3+H2O+CO2= ===== Ca（HCO3）2.
古人从事冶炼、石油开采和黑火药制备等都可

以在古诗文中找到记载，如《秋浦歌十七首》“炉火

照天地，红星乱紫烟”中，描写了当时冶炼金属的场

景 .我国在金属冶炼方面历史早、技术高，钢和铁先

后在商朝、西汉出现并使用［17］.关于石油最早的文

字记载是沈括的《梦溪笔谈》“鄺、延境内有石油，旧

说高奴县出脂水，即此也 .生于水际，沙石与泉水相

杂，惘惘而出，土人以雉尾挹之，乃采入缶中 .颇似

淳漆，燃之如麻，但烟甚浓，所沾帷幕皆黑 .”生动形

象地描写了石油燃烧的现象 .《赠放烟火者》中“纷

纷灿烂如星陨，赫赫喧豗似火攻”，描写了燃放烟花

的壮观场面，金属及其化合物在火焰上灼烧时呈现

不同的颜色，现称为焰色反应，各种盐和金属粉末

混合在一起，燃放的时候就是万紫千红 .这里的“喧

豗”是指燃放爆竹时发出的声响 .黑火药的主要成

分是硝酸钾（KNO3）、硫磺（S）和木炭（C），涉及的反

应为 S+2KNO3+3C= =====燃烧 3CO2↑+K2S+N2↑.《本草经集

注》中记载了区别硝石和朴消：“以火烧之，紫青烟

起，乃真硝石也”，其描述了钠（Na）与钾（K）元素焰

色反应不同，即 Na焰色反应为黄色，K焰色反应为

隔着钴玻璃为紫色 .
3.4 化学操作手段

古诗文中涉及的大量化学实验操作手段如表 6
所示，包括升华、蒸馏、重结晶、分液、萃取和过滤等

操作 .《本草衍义》中将升华操作描述为“取砒之法，

将生砒就置火上，以器覆之，令砒烟上飞着覆器，遂

凝结累然下垂如乳，尖长者为胜，平短者次之”，即用

加热的方法将被提纯的固体直接转化为气体 .《本草

纲目》中“烧酒”条目中记载了蒸馏操作，“自元时始

创其法，用浓酒和糟入甑，蒸令气上……其清如水，

味及浓烈，盖酒露也”，这利用了互溶混合物的沸点

差异进行分离 .《肘后备急方》中记载了利用水为溶

剂萃取青蒿素的操作，“青蒿一握，以水二升渍，绞

取汁，尽服之”，即用水萃取搅碎后的青蒿，过滤后

取萃取液，即得到青蒿提取物，古籍中有关青蒿

的记载也启发了诺贝尔医学奖获得者屠呦呦发现

青蒿素 .《太平惠民和剂局方》中记载了蜡的重结晶

的过程；《天工开物》中记载了油水分离的方法 .

4 教学建议

古诗文中的化学教学资源丰富多彩，适当的开

发与利用能促进化学学科的教学效果，在实际教学

中仍需要注意一些问题 .课前，教师应选取适量且

与学生阅读能力匹配的古诗文，古诗文的引用量适

度，不可偏离教学目标，同时所选择的古诗文尽量

通俗或已学习的内容，便于学生理解其中蕴含的化

学知识；课中，化学的教学与古诗文的讲解要联系

生活实际，这样可以拓展学生的视野并提升学生的

学习兴趣；课后，教师可以结合古诗句适当且适量

编制课后习题，帮助学生巩固所学化学知识，引导

学生养成在学习古诗文时，挖掘化学知识的良好习

惯，在潜移默化中提高理解问题、分析问题与解决

问题的能力，提升学生的综合素养 .
素质教育中，学科交叉的程度越来越深入；社

会发展中，交叉学科的优势凸显 .开发古诗文为化

学教学所用，也是学科交叉的一种体现 .将化学的

知识性和古诗文的人文性“交相辉映”，可激励学生

在 充 满 神 奇 与 奥 秘 的 化 学 知 识 宝 库 里 不 断 追

表 6 古诗文中的化学操作手段汇总

化学操作

升华

蒸馏

重结晶

分液

萃取

过滤

诗文

取砒之法，将生砒就置火上，以器覆之，令砒烟上飞着覆器，遂凝结累然下垂如

乳，尖长者为胜，平短者次之

自元时始创其法，用浓酒和糟入甑，蒸令气上……其清如水，味及浓烈，盖酒露也

凡酸坏之酒，皆可蒸烧

以烧酒复烧二次价值数倍也

煎炼入盆，凝结在下，粗朴者为朴硝，在上有芒者为芒硝，有牙者为马牙硝

凡煎盐锅古谓之牢盆，……其下列灶燃薪，多者十二三眼，少者七八眼，共煎此

盘，……火燃釜底，滚沸延及成盐

以好酒一升，于银石器内煮蜡熔，数沸倾出，候酒冷，其蜡自浮，取蜡称用

若水煮法，则并用两釜 .将蓖麻、苏麻子碾碎，入一釜中，注水滚煎，其上浮沫即油

青蒿一握，以水二升渍，绞取汁，尽服之

先将蜡六两熔化作汁，以重绵滤去滓

诗名

《本草衍义》

《本草纲目》

《本草纲目》

《本草纲目》

《本草纲目》

《天工开物》

《太平惠民和剂局方》

《天工开物》

《肘后备急方》

《太平惠民和剂局方》

78



吴晗清等：古诗文中化学教学资源的开发与利用 第 1 期

寻［18-20］，培养学科交叉学习意识 .不过受时代的局

限性，流传下来的古诗文不全是有科学依据的，部

分诗句背后可能还隐藏了一些错误解释［21］，所以利

用古诗文进行化学教学时，教师需进行科学分析，

谨慎选择适量且恰如其分的古诗文应用于教学过

程中，活跃化学课堂教学气氛 .
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Development and utilization of ancient poetry resources
in chemistry teaching

WU Hanqing1，SUN Mengting1，TANG Bo2
（1. College of Teacher Education，Capital Normal University，Beijing 100037；2. Guiyang No.21 Middle School，Guiyang Guizhou 550002）

Abstract：In order to fully exploit the advantages of ancient poetry and prose resources in middle school chem ‐
istry teaching，this study took 408 junior high school students in Beijing as the research object，analyzed the cogni‐
tion and understanding of chemical knowledge in ancient poetry and prose of middle school students through ques‐
tionnaire survey. According to the survey results，students' scores of chemical perceptions ranged from 7 to 40
points，and the average score was 32 points. 75.98% of the students believed that the addition of ancient poetry and
prose teaching content in chemistry class would enhance the classroom participation，learning efficiency and cultur‐
al confidence. The students' scores in the examination of chemical knowledge points ranged from 10 to 100 points，
and the average score was 60 points，which indicated that middle school students' grasp of chemistry knowledge
was not satisfactory. For the readers，this paper sorted out four aspects existing resources of ancient poetry and
prose which could be used in chemistry teaching of middle schools，including chemical substances，chemical phe‐
nomena，chemical principles and chemical operation methods.

Keywords：ancient poetry；chemistry teaching；investigation and research；resource development
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