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以微粒观促进学生对化学知识的深入理解。
——以“弱电解质的电离’’教学为例

陈瑞雪

(北京市朝阳区教育研究中心 100028)

摘要 “微粒观”是化学学科的基本观念之一，具有微粒观能促进学生对化学知识深入系统

地理解。在中学化学教学中，微粒观是从不同阶段、不同维度、不同水平进行建构的。“弱电解质

的电离”教学设计基于学生“微粒观”的建构，以促进学生对“弱电解质的电离”的深层理解。
●

分析了学生对“微粒观”的理解和认识基础，设计了“弱电解质的电离”的关键教学活动。
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1问题的提出

《普通高中化学课程标准(实验)》在课程目标

中明确提出“⋯．．．形成有关化学科学的基本观

念[1]，’。微粒观是化学基本观念的重要组成部分，

也是化学基本观念最基础的部分，从微观视角认识

和考察物质世界亦是学生学习化学后应掌握的重要

思维方法。当前对物质的微观性较为统一的认识包

括[2~5]：(1)物质是由微粒构成的；(2)构成物质

的粒子是极其微小的；(3)微粒总是在不断地运

动；(4)微粒问有一定的间隔；(5)微粒间存在着

相互作用。

何彩霞老师提出应该整体把握和实施微粒观的

建构，将具体知识的学习和化学观念的建构有机整

合，并以具有统摄力的科学主题(系统与相互作

用、尺度与结构、变化的形式)为视角，按照“科

学主题——化学观念(微粒观分为微粒的存在、微

粒的运动和变化、微粒间相互作用3个方面)——

内容主题——基本理解(具体内容)”的思路来分

析和把握学生对微粒观的认识发展层次[6]。

笔者认为基于微粒观建构的教学最关键的步骤

是将微粒观的基本内涵内化在知识分析、学生情况

分析、教学目标制定，外显于教学环节设计和教学

策略的使用中，使教师明确每一教学环节的设计意

图是如何帮助学生将认识角度从宏观向微观、从现

象向本质转变，丰富和发展学生从微观角度认识和

理解物质及其变化，逐渐将具体概念知识的学习转

化为学生的化学观念。本文尝试进行在具体教学过

程中建构微粒观，促进学生对化学知识深入系统的

理解。

*北京教育学院学科教育学重点学科建设项目成果

2“微粒观"的理解与学生“微粒观”认识

分析

2．1对“微粒观”的理解

微粒观是从微观的角度，从微粒的种类、微粒

的存在、微粒的相互作用、微粒的运动和变化以及

微粒数量等层面，形成对化学物质及其变化的认

识。是学生知识积累后认识上质的飞跃。具体包括

以下5个方面：

微粒的种类：物质都是由原子、分子、离子等

基本微粒构成的，这些微粒很小很小。微粒种类的

变化与物质发生反应的关系。

微粒的存在：组成物质的微粒是客观存在的，

微粒的存在形态与微粒的种类、微粒所处环境、微

粒间的相互作用有关。微粒的存在可以进行定性和

定量描述。

微粒的相互作用：微粒间存在着强相互作用和

弱相互作用，微粒问发生化学变化的实质就是强相

互作用代替弱相互作用。

微粒的运动和变化：微粒是运动的，有间隔

的。微粒的运动和变化是有规律可循的。

微粒的数量：物质的量是表示含有一定数目粒

子的集合体。微粒数量的变化与物质发生反应的关

系。

2．2学生“微粒观”认识的基础和发展分析

以“弱电解质的电离”为例，学生对“微粒

观”的认识基础和发展分析如下。

2．2．1认识基础分析(见表1)

2．2．2认识发展分析

学习“弱电解质的电离”后，从定性和定量2
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个层面发展了学生对化合物及电解质分类的认识，

尤其发展了学生定量地看待物质电离的认识。同时

发展学生动态的微粒观，认识到弱电解质电离不像

强电解质那样只是单向电离，生成的离子还可以再

结合成分子，处于一种动态的结合与离解过程中；

深化了对水溶液中电解质的存在形式和微粒问相互

作用的认识；发展了从微观角度分析水溶液中电解

质存在的微粒形式及微粒间相互作用的思路和方

法，从微观的视角认识弱电解质的电离，即弱电解

质～电离行为(部分电离)一电离结果(电离平

衡)一动态平衡，提高了学生认识水溶液中物质及

其变化的水平和能力。学生具备了理解盐类的水解

反应、难溶电解质的沉淀溶解平衡等的认识能力。

表l学生对“微粒观”的认识基础

认识角度 已有认识 不具备的认识

● 电解质在水中的电离程度不同，弱电解质的溶液
强电解质电离，溶液中只有水分子和溶质的离子，

微粒的存在和种类 中除水分子和溶质电离的离子外，还存在溶质分
认为水分子不发生电离

子

强电解质如氯化钠在水分子的作用下发生电离；离
弱电解质电离生成的离子可以相互结合成溶质分

微粒间的相互作用 子之问的相互作用可以生成沉淀、气体和水，从而
子，溶质分子在水分子的作用下电离成离子

发生离子反应

微粒的运动变化 强电解质的电离是单向的 弱电解质的电离是可逆的，处在动态平衡中

弱电解质部分电离，其电离的程度需要用电离平
微粒的数量 强电解质100％电离

衡常数或电离度表征

学生微粒观认识
静态、定性 动态、定量

的思维特点

2．2．3认识发展的重点、难点

重点：学生能够从微粒的种类、微粒的数量、

微粒间的相互作用等角度认识弱电解质在水溶液中

的电离平衡，对于弱电解质分子、离子同时存在的

平衡体系，能够认识微粒种类和数量的改变对电离

平衡移动的影响及结果。

难点：从定量的角度认识弱电解质电离平衡的

存在，能从微观的角度解释弱电解质电离平衡移动

的原因，并能将弱电解质电离平衡移动与化学平衡

联系起来，为盐类水解平衡的学习打下认识基础。

形成动态的微粒观。

3 基于“微粒观"的“弱电解质的电离"

教学

采用问题驱动、学生自主建构与教师引导相结

合，学生能从微观和定量的角度认识弱电解质的电

离。也就是从实验发现问题，提出假设，再进行实

验验证，得出的结论再用于解释问题，从而促进学

生基于微粒观建构下的弱电解质电离的本质理解。

关键活动设计如下。

3．1基于实验，提出问题，引发思考

[实验1]相同条件下1 m01／L的NaCl溶液、

C。：HzzO。，溶液、盐酸、CH。COOH溶液的导电

性实验。

【问题1】请描述实验现象，试着从溶质溶于

水后是否发生电离以及自由移动的离子浓度的角度

解释实验现象。

设计意图：通过导电性实验，复习电解质概

念，引导学生对导电现象从电解质在水中电离的角

度思考有没有自由移动的离子，进而进入到自由移

动离子多少的思考。在醋酸溶液导电性弱的事实面

前，学生原有认知在面对分类问题时出现认知冲

突，从而产生继续学习、探究的欲望。

【问题2】从微观的角度猜想相同条件下、相

同浓度的盐酸和醋酸导电性不同的原因，并设计实

验，寻找实验证据支持或否定你的猜想。

设计意图：在学生已有知识的基础上，聚焦问

题，引导学生按照溶质与水分子相互作用发生电

离，电离的离子数量不同的思路进行猜想，进而为

学生关注到水溶液中微粒的种类打下认识基础。

[实验2]相同条件下，1 mol／L盐酸和

CH。COOH溶液分别与相同大小的大理石块反应。

[实验3]使用pH试纸或pH计，测定相同条

件下o．1 mol／L盐酸和CH3cOOH溶液的pH。

设计意图：通过实验1导电性实验达到2个目

的，第一是进一步巩固电解质和非电解质的概念，

第二从定性角度初步认识电解质溶液导电能力有所

不同，引发学生进一步思考。

通过实验2和实验3，从定性和定量的角度，

将学生对电解质分类的关注聚焦到微粒种类和数量

的角度，初步形成强电解质和弱电解质的概念。
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本环节通过问题和实验，使学生的思维从微粒

种类、微粒存在、微粒间相互作用、微粒数目的角

度，初步聚焦到强电解质和弱电解质概念上。

3．2基于实验，分析问题，初建概念

【问题3】在同浓度的盐酸和醋酸与碳酸钙的

反应中，你观察到了什么现象?这个现象是否支持
你的假设?为什么?

设计意图：从环节1到环节2是一个探究的过

程：学生基于导电性实验提出假设——设计实验验

证假设——分析实验现象论证假设是否成立，因此

问题3起到引导学生将探究的过程完整化并引起学

生对核心问题的思考。

【问题4】请你描述你认为醋酸在水中是如何

电离的?你认为相同条件下，相同浓度的盐酸和醋

酸溶液的f(H+)如何?你认为醋酸在水中的电离

具有什么特点?可以设计怎样的实验进行验证?

【演示实验】o．1 mol／L CH。c00H溶液中加

入少量CHsCOONH4晶体，测混合液pH。

【问题5】上述演示实验你观察到了什么现象?

请从微粒种类和数量变化的分析人手，思考溶液中

哪些微粒发生了变化?产生变化的微粒间作用是怎

样的?你对醋酸的电离过程有了怎样的认识?

【问题6】你认为应该如何用化学用语表示醋

酸的电离过程?

本环节设计是从理性的角度，对实验数据进行

分析，引领学生从宏观现象进入微观本质的理解。

通过进一步的实验事实的支撑及层次递进的问题，

引导学生从定性分析进入到对微粒种类、数量的定

量分析，进而关注引起变化发生的微粒间作用，并

从微粒间作用的角度，使学生回忆可逆反应的概

念，为理解弱电解质的电离平衡打下基础。并从宏

观、微观、符号三重表征弱电解质的电离。

3．3基于分析，定量表达．巩固概念

【问题7】依据o．1 mol／L CH。COOH溶液的

pH，计算已电离的醋酸分子占所有醋酸分子总数

的百分比?体会醋酸电离程度如何。

【问题8】醋酸电离过程是可逆过程，存在着

电离平衡，你能仿照化学平衡常数的表达式写出醋

酸电离平衡常数表达式吗?参考教材“科学视野”

栏目中给出的电离常数的数值，给常见几种弱酸的

相对强弱排序。

电离平衡移动的分析做好准备。

3．4初步解释电离平衡的移动，在化学平衡原理

的指导下，从微观角度理解电离平衡移动

【问题10】猜想相同体积、相同浓度的盐酸和

醋酸溶液与足量的碳酸钙固体反应，相同条件下产
生的二氧化碳的体积如何?为什么?从微观的角度

进行解释。

【问题11】依据化学平衡移动原理，结合电离

平衡常数，请分析影响醋酸电离平衡的因素有哪

些?并解释平衡移动的原因。

设计意图：从实验现象分析引导学生建立依据

化学平衡移动的原理，从醋酸在水溶液中的微粒种

类和数量变化的角度，进行电离平衡移动的分析。

促进学生从微粒的角度看问题的思维能力，从微观

的角度，促进学生对平衡移动原理的理解。

3．5整合概念，建构概念图，提升认识

【问题12】根据你对弱电解质概念的理解以及

离子反应方程式的书写规则，你认为应该如何书写

“使用醋酸去除水壶中的水垢(主要成分为CaC0。

和Mg(OH)。)的离子反应方程式”?

【问题13】你认为Cac0。和Mg(OH)2在离子

方程式的书写中写化学式与醋酸写分子式的原因是

否相同?为什么?

【问题14】请你使用树状分类图，画出本节课
学习涉及到的概念的相互关系图。

【问题15】依据上述关系图，请说出分析水溶

液中电解质电离的基本思路。

本环节设计目的一方面从离子方程式书写角度

加深学生对弱电解质概念的理解，一方面辨析弱电

解质与难溶强电解质概念，最后形成从电离角度分

类的概念图。使学生对弱电解质从微粒性认识角度

得到发展，同时，站在微粒的种类和数量变化的基

础上，深入认识分析电离平衡移动的思路和分析方

法。完整建构弱电解质电离的认识，为后续盐类水

解等知识的学习打下坚实的基础。

本文得到北京教育学院何彩霞老师的悉心指

导，海淀教师进修学校的支瑶博士对本文提出修改

建议，在此特别表示感谢!

【问题9】在上述学习的基础上，请你完整描 [2]

述弱电解质的电离。

本环节通过数据计算，强化学生对弱电解质部 ；：j
分电离的认识，并学习弱电解质电离程度的定量表 剖
达方式，是对化学平衡常数的认识发展，也为后面 [6]
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