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证据促认知 认知建模型

———“镁的提取及应用”教学设计

张礼聪
(浙江省玉环中学, 浙江玉环 317600)

摘要: 课堂是落实学科核心素养的主阵地,具体内容是发展核心素养的重要载体,“证据推理与模型认知”是化学学科核心

素养的思维核心。 “镁的提取及应用”教学以促进学生化学学科核心素养发展为目标,通过问题导向驱动学生开展证据推理学

习,在掌握“镁的提取及其应用”的知识基础上,建立归纳、提炼、构建形成同类知识学习的一般思路、方法、策略的认识模型,提
升学生的元素化合物学习能力。
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  化学学科核心素养是学生具有化学学科特质

的关键能力和品格,是现代社会公民必备的科学

素养[1]。 《普通高中化学课程标准(2017 年版)》
将化学核心素养概括为:“宏观辨识与微观探析”
“变化观念与平衡思想” “证据推理与模型认知”
“科学探究与创新意识” “科学态度与社会责任”
五个方面[2]。 发挥化学学科的特点和功能,将化

学核心素养发展落实到具体教和学方式的转变

上,落实在课堂教学环节中,在促进学生掌握知识

的基础上形成素养,发挥学科应有的育人功能,成
为新时期化学课堂教学的新任务。
1 设计思路

怎样让知识学习过程成为素养形成过程? 张

华教授认为“教学要尊重学生的个人知识,基于

学生个体经验开展教学;要把知识当做探究的对

象和使用的资源;教学过程要将学科知识提升为

学科观念;要让知识学习成为批判性思维和问题

解决的过程……,转变教的理念与学的方式是素

养发展前提和关键” [3]。
基于上述教学指导思想,“镁的提取及应用”

以“证据推理促认知,认知发展建模型”为课时教

学的核心目标,将活动探究、协作学习、问题解决

等策略融于教学展开环节之中。 课时整体设计构

架为: ①以镁字拆分引题,通过学生广泛举证镁

在生产、生活中应用的活动,构建“镁价值认识”;
②基于学生已有知识,提出“镁有哪些化学性质”
问题,驱动学生寻找镁是活泼金属的证据,再通过

实验探究、微观推理,完善对镁化学性质的认知,
形成“镁是活泼金属认识”;③依据镁元素在自

然界中的存在形态,提出“如何制备金属镁?”
“工业制镁哪种原理更合适?”“工业制镁主要原

料来自何处?”等系列问题,类推假设、分析评

价,勾画镁的 “化学性质—存在形态—制备方

法”的内在联系认识;④通过“如何实现海水提

镁?”设计小组方案讨论汇报、分组实验探究归

纳、方案与教材工业工艺对照、问题解决与研讨

等活动,同主题学习内容对比总结,促进学生形

成“物质提炼工艺蕴含一般共性认识”。 教学设

计环节紧凑,不仅促进学生对镁的性质及海水提

镁的认知发展,而且帮助学生构建出同类知识学

习的认知模型。
2 教学分析

“镁的提取及应用”是苏教版《化学 1》专题 2
“从海水中获得的化学物质”第二单元教学内容

的一部分,该课教学主要解决“海水中提取镁和

镁的化学性质”两部分知识内容,课时总体认知

水平要求不高。 学习本节课之前,学生已经学习

了常见金属冶炼,海水提取氯、溴、碘等物质的基

本原理和方法,具备一定的原子结构基础知识以

及结构推理物质化学性质的能力。 因此在教学策

略上可采用问题导向、问题研讨、问题解决等手段

实现知识的迁移。 课时内容的教学目标是帮助学

生掌握镁的化学性质及海水提镁工艺中蕴含的化

学知识;构建从自然资源获取重要化学物质的一
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般步骤认识,从而建立工业生产与环境及资源综

合利用的社会责任感。
3 教学过程

3. 1 “镁”之社会价值

[拆字引题]今天我们学习一种美丽金属的

相关知识,同学们知道它是谁吗?
展示: ①“镁”文字;②精美金属镁锭图片。
[提出问题]金属镁有广泛用途及社会经济

价值,请举例说明镁的价值“美誉”。
[各抒己见]“厉害了我的国”,“厉害了金属

镁”。
① 中国长征系列火箭、C919 大飞机等航天

设备;
② 和谐号动车、复兴号高铁等铁路交通

设备;
③ 汽车轮毂、发动机汽车整体构架部件

设备;
④ 手机、电脑等电子产品部件;
⑤ 医疗器件及各种共享单车等生活用品;
⑥ “朱日和大阅兵”我国的军事机械仪器

设备。
[资料介绍]① 镁合金性能: 镁合金具有良

好的轻量性、切削性、耐蚀性、减震性、尺寸稳定性

和耐冲击性等优点。
② 镁合金用途: 镁合金广泛应用于航天军

工、高铁、汽车、电子工业、医疗康复器械、自行车、
建筑装饰、手持工具等领域。 镁合金是我国新型

材料发展方向之一,工信部“十二五”支持发展的

400 多种新材料目录中,与镁相关的就有 12 个,
特别在航天军工方面尤为突出,镁有“航天金属”
的美誉。

③ 2011 ~ 2015 年中国镁合金产量规模及变

化趋势(图 1)。

图 1 2011 ~2015 年中国镁合金产量

设计意图: 镁字拆分为金与美,“镁与美”谐

音引入课题,激发学生兴趣。 联系实际提出问题,
驱动学生主动寻找生产、生活中“应用之镁”的证

据,再通过数据模型等手段,建构起对镁有广泛社

会价值“美誉”的重要金属的认识。
3. 2 “镁”之化学性质

[提出问题]镁化学性质如何? 请用事实证

据说明你的认识。
[学生汇报]镁是一种活泼金属,能与很多物

质反应。
① 镁能与酸反应(如盐酸、稀硫酸);
② 镁能与一些盐反应 (如硫酸铜、硝酸

银) ;
③ 镁能与活泼非金属单质反应 (如氧气、

氯气)。 
[案例情境]展示“天津市某镁制品工厂,由

于镁屑燃烧不慎引发大火”场景图。
[提出问题]能否用水或泡沫灭火器进行灭

火? 为什么?
[实验观察]① 镁条与热水反应(滴加酚酞

试剂); 
② 将点燃的镁条伸入盛有半瓶碳酸饮料瓶

中(镁与二氧化碳反应)。
已知: 碳酸饮料瓶上方空气在实验前通过挤

压、振荡方式排除。
③ 镁条在氮气中燃烧实验视频。
[学生活动]书写镁与二氧化碳、氮气反应的

化学方程式。
[提出问题]能否从原子结构知识解释镁是

一种活泼金属?
[学生归纳]镁原子核外电子排布: 2、 8、 2,

且镁原子半径较大,因此易失 2 个电子生成

Mg2 + ,显 + 2 价,镁是一种活泼的金属。
设计意图: 问题“镁化学性质如何” ,驱动

学生寻找镁活泼性的事实依据,激发学生学习

兴趣。 案例情境,抛锚生长,引出镁化学性质

新知探究,完善镁化学活泼性认识,达成课时

内容“镁之化学性质”教学目标。 问题引导,宏

微结合,由表及里,进一步强化了“结构决定性

质”的化学基本认知模型。
3. 3 镁”之存在形式

[提出问题]自然界中镁的存在形式怎样?
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[资料支持]镁元素是地球上储量最丰富的

轻金属元素之一。 自然界中镁有固体矿和液体

矿两种。 固体矿物主要有菱镁矿(折算镁储量

约 3. 43 × 1010 t)、白云石等;液体镁矿存在于盐湖

(如我国柴达木盆地盐湖)、海水中,镁总储量高

达 1. 50 × 1015 t(展示矿石精美图片及我国主要镁

矿比例图,见图 2)。

图 2 我国主要含镁矿物储量

[提出问题]我国工业制备金属镁的主要原

料来自哪里?
[学生归纳]主要是液态镁矿中的镁离子(海

水或盐湖)。
设计意图: 性质决定存在形式。 通过呈现自

然界及我国镁矿物形态、数据及比例图等“镁之

存在”的信息证据,让学生感悟“镁之高产”的必

然,认同“海水提镁”是金属镁制备的主要方式,
为镁制备原理研讨奠定基础。
3. 4 “镁”之制备原理

[交流讨论]如何制备单质镁? 结合所学金

属制备原理,说说你们的想法。
[学生方案]① 置换法制备。 如用钠、钾等活

泼金属置换得到镁;
② 热还原法制备。 如用氢气、一氧化碳还原

氧化镁制金属镁;
③ 电解法制备。 如电解氧化镁、氯化镁制备

金属镁。
[原理评析]师生评析肯定了原理①③,否定

了原理②。
[史料支持] ① 1808 年英国化学家汉弗

莱·戴维采用电解熔融 MgO制得镁;
② 1828 年法国化学家布西用钾置换熔融的

MgCl2得到镁;
③ 1833 年英国化学家法拉第又用电解熔融

MgCl2制得镁。
[提出问题]依据下列数据(见表 1、表 2),哪

些方法适合工业制备金属镁?

表 1 几种金属的市场价格

金属 K Ca Na Mg

平均价格(元 / t) 90000 44300 16000 15000

表 2 几种常见镁的化合物的熔点

物质 MgO MgSO4 MgCl2 Mg(OH) 2

熔点(℃) 2800 1124 712 280℃分解

  [归纳总结]一般方法: 电解法;主要原料:
(熔融)无水氯化镁。

设计意图: 研讨“如何将化合态镁转化为游

离态镁”问题,激活常见金属制备原理知识。 学

生假设、师生互评、史料支持,从而确定冶炼方法。
通过对“工业上通常如何制备镁”的问题讨论,以
及价格、熔点等数据的证据展示,从而确立工业制

镁方案。
3. 5 “镁”之生产工艺

[小组任务]设计以海水为原料获取金属镁

的方案(以流程图形式表示)。
[小组汇报]学生小组汇报制镁工艺流程总

体思路如下:

海水 Mg2 +
+ 碱
→氢氧化镁 Mg(OH) 2

+ 盐酸
→

氯化镁溶液
结晶
→氯化镁晶体 MgCl2·6H2O

脱水
→

无水氯化镁 MgCl2
电解
→金属镁 Mg

[问题讨论]① 将镁离子转化为氢氧化镁目

的是什么?
② 沉淀剂为什么选择氢氧化钙? 能否用碳

酸钠?
③ 为什么用石灰乳? 用澄清石灰水是否

可行?
④ 利用晒盐后母液来沉降 Mg2 + 有哪些

优点?
[信息支持]呈现海水常见离子浓度、常用碱

市场售价及镁的化合物溶解度信息,见图 3,表 3、
表 4。
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图 3 海水中主要离子含量

表 3 几种常见碱的市场价格

试剂 KOH NaOH Ca(OH) 2 Ba(OH) 2

价格(元 /吨) 6160 2300 580 3700

表 4 25℃几种常见镁的化合物的溶解度

物质 MgCl2 MgSO4 MgCO3 Mg(OH) 2

溶解度(g / 100 g水) 54 33 0. 011 0. 0029

  [实验探究]模拟海水(稀氯化镁溶液)、模拟

母液(浓氯化镁溶液)、氢氧化钠溶液(浓)、澄清

石灰水,进行镁离子富集沉淀实验。
[学生汇报]① 模拟海水滴加澄清石灰水无

明显现象;滴加氢氧化钠浓溶液略有沉淀(现象

不明显)。 
② 模拟母液滴加澄清石灰水略有沉淀(现象

不明显);滴加浓氢氧化钠有大量沉淀(现象非常

明显)。
[提出问题]实验结论对工业上沉降海水中

镁离子做法有何启示?
[归纳总结]① 工业上要实现海水中镁离子

沉降,主要把握两个方面;
一是海水先进行浓缩;二是碱浓度要足

够大。
② 采用石灰乳做沉淀剂优点:一是极大提高

了碱的浓度,使镁离子沉降更加完全;二是石灰乳

价格低廉、来源广泛,可以利用海洋中的贝壳资

源,有利于资源综合利用。
③ 利用母液沉降镁离子优点:一是提取了氯

化钠,资源利用优化;二是母液镁离子浓度大,沉
降更迅速有效。

设计意图: 通过“如何将海水中镁离子转化

为镁”问题,任务驱动、小组设计、成果汇报、问题

研讨,凸显学生主体性;实验探究、互动释疑、亮出

观点,培养批判精神;流程、图表、数据证据呈现,
初建工艺模型。
3. 6 “镁”之学习提升

[对照解读]我们设计思路与实际生产是否

一致? 请同学对照阅读教材第 55 页。
[学生汇报]① 电解副产物氯气在实际工艺中

用来生产 HCl,用做溶解氢氧化镁及 MgCl2·6H2O
脱水制无水 MgCl2的保护气原料,资源循环利用,
提高了经济效益,同时又减少氯气可能对环境造

成的负面影响。
② 书本“从海水中提取镁的流程”图中,海水

直接进入沉淀池,在实际生产中欠妥,应该利用海

水提取食盐、溴等物质后的母液 (浓缩液)更
合理。

[提出问题] “海水提取镁”是人类利用化学

知识,从自然资源获取重要化学物质,创造社会价

值的重要举措之一。 结合专题所学知识,归纳从

自然界获取重要化学物质工艺一般包含哪些

环节?
[学生归纳]① 矿物富集、产品制备、产品提

纯(如海水中提取溴、碘);
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② 矿物富集、原料提纯、产品制备(如镁的提

取,见板书)。
[学以致用]若从海水中提取金属钠,请设计

制备流程方案。

[学生汇报]海水→粗盐→精盐→金属钠。
(与镁制备工艺对照,板书中体现)

[小结完善]总结本课时核心内容及认识模

型,完善课时教学板书设计[4](图 4)。

图 4 “镁的提取及应用”教学板书设计

  设计意图: 提出“我们的构想与实际工艺有

何异同”问题,驱动学生阅读、剖析教材内容,对

比反思、问题质疑,促进知识理解。 通过“制备工

艺可划分为哪些主要环节?”,回顾“海水提取氯、
溴、碘”知识,提炼物质制备一般“三步曲”。 布置

“怎样从海水中提取钠”任务,意含“问题解决、类
比强化、迁移应用”学习建模之法教学意图。
4 教后反思

化学核心素养不可能凭空产生,核心素养内

隐于化学具体内容中,是以具体的事实性化学知

识为依托,是学科知识不断积累深化的结果。 因

此,有效设计教学内容,依托化学概念原理、元素

化合物、化学实验等各部分知识,充分挖掘化学知

识中所包含的学科基本观念和思想,挖掘化学学

习的基本方法和思路等化学核心素养内涵成分,
形成化学学科知识和观念的基本理解,是化学课

堂教学避免化学知识学习与核心素养“两张皮”,
达成学科核心素养目标的基本路径。

“证据推理与模型认知”是化学素养的思维

核心。 如何使该素养落到教学实处? 用问题来引

导教学,激活学生认知结构,建立新旧知识联系,
驱动学生收集、提供证据,依据证据展开研讨,对

物质的性质及其变化进行分析推理,并运用宏微

结合思想解释、表达证据与结论之间的关系,是核

心素养下化学课堂教学基本动作。 用问题来调控

教学,鼓励学生质疑反思、发现问题、提出问题,培
养学生的问题意识,是促进学生核心素养发展的

教学策略与路径。 通过问题解决、比较归纳等灵

动的教学手段,发展学生认识不同化学现象背后

的一些共性道理,并帮助学生依据物质及其变化

的信息建构一般认识以及解决复杂化学问题的思

维框架(模型),是核心素养下化学课堂教学所追

求的高度。
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