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一、问题的提出
宏观辨识与微观探析是高中化学核心素养五

要素之一，要求能通过观察、辨识一定条件下物质
的形态及变化的宏观现象，初步掌握物质及其变

化的分类方法，并能运用符号表征物质及其变化。
化学概念是学生建构高中化学知识体系的基础，

是提高学生化学思维素养的基础。然而，在高中
化学概念教学中，我们常常感到很无奈: 概念的属

性、特征、内涵、外延讲了很多遍，针对性练习也做
了不少，但学生还是一错再错。如何引导学生从
宏观物质变化进入抽象的微观粒子行为，并能准

确地用化学符号表示出来? 本文以人教版“离子
反应及其发生的条件”教学为例，研究问题解决
教学模式下，转变学生的学习方式和思维习惯，在

问题解决过程中达到自主建构概念、建立微粒观、
培养多重表征学科思维的目的。
二、教学理念与设计
1． 教学思想
围绕核心概念离子反应及其发散出的相关概

念，基于维果茨基的“最近发展区”理论，通过实
验情境，设置逐层递进的问题链。借助图形表征，
引导学生逐渐从宏观物质变化进入抽象的微观粒

子行为的研究过程，在问题解决过程中达到认识

离子反应、建构离子反应概念的目的，促进学生多
重表征认知水平的提高。

2． 学情分析
( 1) 学生基础
知识储备: 学生在初中学习了复分解反应及

其发生的条件，本节教材的第 1 课时又分析了酸、
碱、盐在水溶液中的电离，并介绍了电解质和非电
解质的概念，在此基础上学习离子反应及其发生

的条件、书写离子方程式，知识储备是足够的。
过程与方法: 学生已经分别学习了从实验学

化学的方法和程序、物质的分类法，利用这些技

巧，去研究物质在水溶液中的行为，同样是可以达

成的。
( 2) 主要困难
学习方式: 学生刚进入高中，乐于机械接受，

自主学习、实验探究能力较弱。
思维习惯: 学生对化学反应的认识和化学问

题的解决，习惯从宏观物质变化进行分析，而从抽

象的微观粒子行为进行研究是陌生的。
( 3) 认知水平( 见图 1)

图 1

3． 教学目标
( 1) 知识与技能
①认识离子反应及其发生的条件;
②初步学会从微观角度认识物质在水溶液中

的存在形式以及所发生的反应。
( 2) 过程与方法
①借助图形表征从微观视角建构模型并形成

解决问题的基本思路和方法，培养学生的化学学

科思维;

②通过观察、分析反应和反应事实，使学生了
解研究事物从个别到一般的思想方法，体验研究

问题寻找规律的方法;

③通过问题解决概念教学模式，培养学生分
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析问题、解决问题的能力。
( 3) 情感、态度与价值观
①体验问题解决的成就感，以及在问题解决

过程中收获知识的喜悦;

②通过联系离子反应在生活生产中的应用，让
学生正面认识化学，培养积极、正面的化学态度。

4． 教学流程( 见图 2)

图 2

三、概念建构过程
1． 提出问题
为了拉近学习内容和学生的生活实际之间的

距离，在该部分的设计结合本校学生实际生活

( 大部分来自农村，知道水垢现象) 提出问题:

家中的电热壶或热水瓶，用久了会结一层坚

硬的水垢［主要成分是 CaCO3和 Mg( OH) 2］。用
食醋可除去水垢又不损伤容器，这种巧除水垢的

反应实质是什么?

设计意图: 密切联系生活，激发学生的学习兴

趣。
问题情境的创设，不只是挖掘学生身边的现

象，让学生感受到化学就在身边，更要通过“这种
巧除水垢的反应实质是什么”引发学生思考，引
导学生从生活中发现问题，用化学视角去观察、思
考、解决生活中的问题，培养学生积极正面的化学
态度。生活化的问题更贴近学生，也更易引起共
鸣，将枯燥的概念学习变得生活化，有利于后续学

习的进行。
2． 分解问题和解决子问题
原苏联心理学家维果茨基的认知发展观认

为，教学的重要任务是创造最近发展区，即不仅能

根据儿童已经达到的发展水平进行教学，而且要

预见学生今后的心理发展，并合理地影响这种发

展。在问题解决教学中，紧扣离子反应这一核心
概念，以学生的最近发展区作为问题介入的空间，

设计逐层递进的问题链，为学生的学习提供支架，

在问题解决过程中不断激发学生的探究欲，促进

学生主动而有效地学习，最终实现学与教的目标。
问题 1: 取四支试管，分别取 1 mL 0． 1 mol /L

的下列溶液混合，观察并记录实验现象:

①HCl + NaOH( 加酚酞) ;②HCl + Na2CO3 ;

③KCl + CuSO4 ;④BaCl2 + CuSO4。
设计意图: 通过实验现象让学生对离子反应

得到感性认识，并能用文字准确描述出来，即宏观

表征; 同时培养学生通过实验研究解决问题的观

点。
问题 2: 为什么实验①②④能发生反应而③

却不能? 结合试剂的组成和电离方程式，试从离

子的角度分析①②④反应的实质。
设计意图: 具有导向性的问题和图形表征的

介入，引导学生从离子角度对宏观实验现象进行

微观本质分析，在问题解决过程中实现宏观表征

→微观表征认知水平的迁移。
问题 2 是整个问题链的核心和关键。对于高

一学生来说，认识化学反应从直观的宏观表征直

接进入抽象的微观表征有一定的难度。此时借助
适切的图形表征搭建宏观和微观之间的桥梁，引

导学生从微观视角建构模型，形成分析问题和解

决问题的基本思路和方法，是突破学生认知水平

转化、促进概念建构的有效方法。以实验①②为
例，其图形表征过程如下:

①HCl + NaOH( 加酚酞)

②HCl + Na2CO3

用直观简明的图形表征代替枯燥繁琐的文字

描述，让学生更清楚分析、解决问题的基本思路和
方法，再让学生参照分析实验③④，形成解决问题
的思维模型。
问题 3: 结合复分解反应的条件，思考离子反

应发生的条件是什么?

设计意图: 通过进一步的问题解决让学生认

识复分解型离子反应发生的条件。
问题 4: 通过列表对比反应前后溶液中存在
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的离子，你对离子反应的结果有什么认识?

设计意图: 引导学生从电离角度和溶液中的

离子行为进行分析，提高分析问题的能力; 提高学

生归纳总结能力。
问题 2 的解决为学生的学习提供了支架，促

使学生对离子反应的认识从宏观表征上升至微观

表征，其解决过程也是学生对离子反应概念的自

主建构过程。在此基础上，通过问题 3 和问题 4
的解决进一步加深学生对离子反应发生的条件和

结果的认识。
2、3、4 三个问题解决后，学生的认知水平发

生了改变，潜在发展水平转化为学生新的现有发

展水平。为了让学生承担更多的学习任务，促进
学生认知水平的提高，设计了问题 5。
问题 5: 请参照化学方程式的书写，尝试用离

子符号表示实验①③④反应的实质。
设计意图: 实现微观表征→符号表征认知水

平的转化。
把握好学生的最近发展区精心设计问题，让

学生在问题解决过程中自主建构概念、获得知识，
认知水平由微观表征上升到符号表征也就水到渠

成了。
问题 6: 若分别用 HNO3和 H2 SO4代替实验①

中的 HCl，请你尝试用离子方程式表示反应的实
质，并对比化学方程式和离子方程式，你发现了什

么?

设计意图: 通过问题解决让学生重新认识中

和反应的实质，了解离子方程式的意义，提高学生

的分析归纳能力，培养学生从个别到一般研究问

题的方法。
问题 7: 利用醋酸巧除水垢的反应实质是什

么?

设计意图: 学以致用，正确认识化学。从生活
视角培养学生应用化学知识解决生活问题的化学

素养。
在教学中，教师要充分考虑到随着教学活动

的深入，学生的认知水平不断提高，最近发展区也

不断变化。在每一环节把握好学生的最近发展
区，使学生的认知水平在学习中逐层递进发展，不

仅能提高学生学习的积极性、主动性，而且能够提
高学习的实效性。

3． 问题解决
当问题链中的各问题逐一解决后，学生对离

子反应概念的认知实现了从宏观→微观→符号表
征水平的转化。此时学生解决“利用醋酸巧除水
垢的反应实质是什么?”是轻而易举的。该问题
的解决，不仅深化了学生对离子反应的认识和理

解，而且让学生体会化学知识的生活意义，树立正

面的化学观。
四、教学反思与建议
1． 把握最近发展区，设置有效问题链
问题设置要遵循新颖性、开放性、实证性、挑

战性、关联性。一个好的、有效的问题链要求每个
子问题的设置都必须全面了解学生的现有认知水

平( 学习基础、学习心理) 和潜在发展水平，把握
好最近发展区，才能让学生经过学习和思考实现

问题解决，并在问题解决过程中促进学生认知水

平发展、激发学习积极性和热情。
2． 问题解决中的“预设”和“生成”
问题链中子问题的不断解决过程也是学生认

知水平不断螺旋上升发展的过程。在一系列子问
题解决的过程中，让学生获得了“思有所得”的成
就感，学习热情被激起，思维被激活，教师若能适

当引导，就能充分激发学生的质疑精神和质疑潜

能，使学生主动发现问题、提出问题，使问题解决
教学达到了更高的层次———学生自己发现问题、
解决问题，产生了生成性课堂教学资源。例如在
问题 2 － 4 的解决过程中，有学生就提出这样的问
题:“实验①②④的现象只能证明某些离子之间
发生了反应，我们怎么知道溶液中其它离子没参

加反应?”教师因势利导，通过交流讨论，找到解
决方案———离子检验，使课堂教学在“预设”和
“生成”中充满活力。

3． 适切的图形表征促进“宏微符”表征水平
的转化

图形表征具有形象性、直观性、简明性。在教
学中结合学生和校本实际，因地制宜、因材施教，
选择和设计适切的图形表征搭建宏观和微观的桥

梁，更有利于促进学生认知水平的转化，帮助学生

建构“宏观—微观—符号”分析、解决化学问题的
思维模型，使其思维更清晰、有序、严密，有助于提
高化学学科思维。 ( 收稿日期: 2018 － 03 － 15)
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