
核心素养理念下的高中化学概念教学实践探究
———以“酸碱盐在水溶液中的电离”为例

甘肃省民勤县第一中学 733399 杨仕芳

一、问题的提出
化学概念是学生建构高中化学知识体系的基

础。在教学中，教师往往将概念的属性、特征、内
涵、外延分析的非常透彻，并付诸了不少的针对性
练习进行巩固，学生对概念理解的表像上也好像

很清晰。但是，一旦将化学概念融入具有高考特
质的“问题解决过程中”，学生对概念的理解表现
出“懂而不会、会而不对、对而不全”的状态，对考
题的解答凸显“一听可懂、一看能做、一做就错”
的现象。究其原因，还是学生对化学概念未能实
施“宏观辨识与微观探析”的探究性核心素养学
习。如何引导学生从宏观物质进入抽象的微观粒
子行为，并能够准确地用化学符号表示出来? 本

文以“离子反应”第一课时———酸碱盐在水溶液
中的电离教学设计为例，在“创设问题情境法”并
研究问题解决教学模式下，转变学生的思维习惯

和学习方式，从宏观到微观、由静态到动态、变文
本为模型等多个角度观察、思考化学的问题，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
基于维果茨基的“最近发展区”理论，分析学

生现有的身心特点、知识经验和能力水平，采用
“创设问题情境法”，设置逐层递进、一环扣一环
的问题链，为学生提供根据其自身水平可以达到

的学习目标，在最近发展区帮助学生理解电解质、
电离等知识。根据学生的学习困难如何表征知
识，引导学生逐渐从可视的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

中达到建构电解质、电离概念的目的，促进学生化
学核心素养水平的提高。

2．学情分析
知识储备:学生在初中已经知道酸、碱、盐的

水溶液能导电，但为什么能导电? 这就是有待于

学生进一步探讨的问题，同时对这些问题的探讨

可以从另一个角度对化合物进行分类，引导学生

从不同的视角来认识化合物。另外，电解质在人
类的生产、生活中有着非常广泛的应用，它们与人
类的生活密切相关。通过本节课的学习可以为元
素及其化合物的学习做好必要的知识储备。同时
为选修模块《化学反应原理》中“物质在水溶液中
的行为”打下坚实的基础。
知识缺憾:本课时对电离概念的建立是以熔

融氯化钠和氯化钠溶液如何导电质疑事实为载体

的，而高一的学生还没有学习化学键的概念，也不

具备分子晶体、极性分子等相关知识。在初中所
建立的物质溶解的概念是模糊的，不科学的，因此

对电离概念的建立会有阻碍作用。
学习方式:高一学生通过初中一年的化学学

习，已具备了一定提出问题、分析问题、解决问题
的能力，正处在由好动向稳重转变的阶段。但学
生习惯于被动、机械接受的学习方式，实验探究能
力较弱，不能主动参与到知识获得的过程中。
思维习惯:高一学生处于具体思维向抽象思

维发展的前期，抽象思维能力较弱，对化学反应的

认识和化学问题的解决，习惯从宏观具体物质变

化进行分析，而从抽象的微观粒子行为进行研究

是陌生的，需要借助一些具体手段帮助理解。
3．教学目标
(1)知识技能
①理解电解质、电离等基本概念和基本原理，

认识化学现象的本质。
②获得物质导电性实验的基础知识基本技

能，能设计并完成一些化学实验。
(2)过程与方法
①经历电解质导电性质的探究过程，进一步

理解科学探究的意义，学习科学探究的基本方法，

提高科学探究的能力。
②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，培养化学思维。
③通过问题解决概念教学模式，培养分析问
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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，以在问题解决过

程中收获知识的喜悦。

②发展学习化学的兴趣，乐于探索物质变化
的奥秘，体验科学探究的艰辛与乐趣，感受化学世

界的奇妙与和谐。
4．教学流程( 如图 1)

图 1

三、概念的建构过程
1．提出问题
为了拉近学习内容和学生的实际认知水平之

间的距离，该部分的设计结合学生已有实际认知

情况(初中曾观察过酸碱盐在水溶液中的导电实

验现象)提出问题。
首先请按屏幕提示，进行分组实验，将桌上的

实验仪器连接起来，观察实验现象。(①灯泡、电池、
Al导线相连;②CuSO4、NaCl溶液的导电性实验。)
问题:(1)请描述观察到的现象。
(2)第二次实验导线不是直接连接、为什么

灯泡仍然会亮起来? 由此想到了什么?

设计意图:密切关注学生原有认知水平，运用不

同的联接，相同的现象引发学生强烈的探究意识。
实验情境的创设，使学生由“旁观者”到“亲

历者”，突出“体验”改教师的成功演示为鼓励让
学生亲历意外;突出“探究”改由教师讲述为让学
生探究实验。引发学生将枯燥的概念学习变得实
验探究化，有利于后续学习进行。

2．分析问题和解决子问题
教学过程是教与学的双边活动，必须充分发

挥“学生主体，教师主导”的作用，使之相互促进、
协调发展。在问题解决的教学中，教师紧扣电离
这一核心概念，以学生的最近发展区作为问题介

入的空间，通过设计逐层递进的问题链，搭建学生

自主思维的平台，发挥引领“主导”作用，让学生
在问题解决过程中不断激发探究欲，促进主动而

有效地学习，完成对电离概念感性认知到理性认

知的升华，实现了教学的最终目标，确立了学生学

习的主体性、主动性。

问题 1;酸、碱、盐在什么条件下可以导电?
该条件是选择性条件还是双重必要性条件? 酸、
碱、盐在初中所学习的物质类别中属于哪一类?
通过导电性结论，你能对化合物进行其他形式的

分类吗?

设计意图:通过实验现象让学生对化合物的

导电性得到感性认识，在感性认知的基础上进行

理性发问:实验的条件、研究的对象、得出的结论
等问题链解决的过程中，借助图形表征，培养学生

知识整合的能力。学生通过分析，组建属于自己
的模型认知思维导图。
问题 2:为什么酸、碱、盐在水溶液或熔融状

态下能导电? 结合物质的构成和分子运动理论，

从微观粒子角度分析导电的实质。
设计意图:具有导向性的问题和图形表征的

介入，引导学生从微观粒子角度对宏观实验现象

进行微观本质分析，在问题解决的过程中实现宏

观表征→微观表征认识水平的迁移。
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难度。此时借助适
切的电脑动画运动模型图搭建宏观和微观之间桥

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，突破学生认知水

平转化的瓶颈，促进有效、快捷地建构概念，以
NaCl晶体模型→NaCl溶于水(或 NaCl熔融)运动
模型为例，把电离过程用图形表征。
问题 3:结合 NaCl 晶体模型→NaCl 溶于水

(或 NaCl熔融)电脑动画运动模型图思考:
(1)电离的条件是什么?
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(2)电离需不需要通电?
(3)电离的结果是什么?
(4)电离过程如何用化学用语表示?
设计意图:从宏观到微观、由静态到动态，使

学生能从宏观角度回归到微观离子展开丰富的想

象来分析化合物形成离子的条件及过程，通过模

型(电脑动画)认知使学生对电离条件及过程上

升到理性认知，并达到实现微观表征→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

学生形象、直观地描述电离过程，在解决问题的过
程中自主建构概念、获得知识，认知水平由微观水
平上升到符号表征也就水到渠成了。
问题 4:试写出下列几组电解质的电离方程

式，并进行对比你发现了什么?

(1)HCl H2SO4 HNO3

(2)KOH NaOH Ba(OH) 2
(3)Na2SO4 NH4Cl K2CO3

设计意图:通过问题解决让学生重新认识酸、
碱、盐的定义，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 5: 某 同 学 将 一 种 叫 做 硫 酸 氢 钠

(NaHSO4)的物质溶于水中，并分别做以下实验:

(1)取溶液少许，向其中滴入紫色石蕊试液，
溶液变为红色。
(2)另取溶液少许，向其中加入 BaCl2溶液，

有白色沉淀。
【思考】(1)根据以上实验，请分析硫酸氢钠
具有哪些性质?

(2)写出硫酸氢钠的电离方程式
(3)该同学根据以上分析认为硫酸氢钠应属

于一种酸，对此你是否认可?

设计意图:提供具体地具有说服力的科学事

实，如 NaHSO4的电离，使学生认识一些错误概念，

产生认知上的冲突，并引导学生对实际问题进行

讨论，交流转变自己不正确的观点，实现科学概念

和科学探究过程的全面、准确的理解，达到能运用
所学知识解决实际问题的能力。
问题 6:金属 Al 是常用的导体，它属于电解

质吗? NaCl溶液能导电，因此说 NaCl 溶液是电
解质，对此你有什么看法? Na2O溶于水所得溶液

能导电，有人说 Na2O 是电解质，对此观点你是否
认可? CO2溶于水所得溶液导电，CO2是不是电解

质? (已知液态 CO2不导电)

设计意图:学以致用，把握概念的实质，加深

对概念的理解认识，运用电离概念使电解质得到

升华和应用，学生自主学习中建构思维导图。
电解质、电离概念虽然抽象，但本节课以实验

为基础，从实验得出结论显得自然，整个学习过程

是学生主动参与进来，概念不是被告知，而是由自

己习得，教师只负责结论准确而科学，整个过程体

现了新课程标准的要求。
3．问题解决
遵循概念认知与发展基本历程的问题链逐一

解决后，学生对电离和电解质的概念认知实现了

从宏观到微观、语义到符号、文本到模型等表征水
平的转化。此时学生解决“溶液导电性的实质是
什么?”就轻而易举了。该问题的解决，不仅“找
到‘为什么事件就像现在这种样子’的答案(美国
教育家:萨奇曼)”，而且深化了学生对电离和电
解质概念的认识和理解，还发展了学生理智素养

和能力，并形成了一般的探究教学模式理智策略，

树立了正确的学习观。
四、教后反思
1．把握问题设计的“四度”，设置有效问题链
有效的课堂问题设置，在难度上应该是处于

最近发展区，每个问题对每个学生而言不能太难，

也不能太容易;在梯度上，是指把大问题分解成小

问题，层层深入、环环入扣;在角度上，根据新旧知
识结合点(即知识的生长点)，提问做到了充分考

虑学生的学情，问谁、问什么、怎么问;密度上，提
问的频率适中，并没有挤占学生的思考空间和因

问题的频繁而限制学生的思维。
2．问题解决过程中的“精心预设”和“动态生成”
在“精心预设”的问题链的不断解决过程中，

学生的认知水平螺旋上升、思维被激活、热情被激
起、质疑精神和质疑潜能被激发，使问题解决教学
过程达到了更高的层次———学生自己发现问题、
解决问题，“动态生成”了“精心预设”以外的课堂
教学资源。例如在问题 5 的解决过程中，有学生
提出这样的问题:“NaHSO4不属于酸，属于酸式盐

呈现酸性，是不是类似于 NaHSO4的酸式盐都 
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化学与社会 漫话碳九

安徽省宣城市第二中学 242000 张保定

2018 年 11 月 4 日凌晨，福建省泉州市泉港
区发生了碳九泄漏事故，该事故在当今大力保护

环境的前提下已成为各界关注的焦点。
碳九究竟指的是什么物质? 碳九指的是在石

油经过裂解后以及催化重整的副产品中，含有九

个碳原子芳烃的馏分在酸性催化剂存在下缩合而

得，主要包含三甲苯、异丙苯、正丙苯、乙基甲苯
等。碳九是一种聚合混合物，由于各成分的沸点
相似，即使用蒸馏法也难以进一步分离，所以往往

就这样混在一起使用。
石油是由多种碳氢化合物组成的混合物，由

于原油成分复杂，需要先在炼油厂进行炼制。炼
制方法主要包括以下三种。

1．分馏
根据物质沸点不同进行分离的一种方法，属

于物理变化。
2．裂化和裂解
石油裂化是在一定条件下，将相对分子质量

较大、沸点较高的烃断裂为相对分子质量较小、沸
点较低的烃的过程。又分为热裂化(仅靠热的作
用发生的裂化反应)和催化裂化(在催化作用下

进行的裂化)。裂解指的是在石油化工生产过程
中，以比裂化更高的温度(700℃ ～ 800℃，有时甚
至高达 1000℃以上)，使石油分馏产物(包括石油
气)中的长链烃断裂成乙烯、丙烯等短链烃的加
工过程。它们最主要的用途是提炼汽油和柴油，
均属于化学变化。

3．催化重整
在有催化剂作用的条件下，对汽油馏分中的

烃类分子结构进行重新排列成新的分子结构的过

程。从石油中裂解出来的碳九主要是脂肪烃，也
就是一些没有苯环的物质。经过重整之后，这些
脂肪烃发生芳构化反应，从而得到很多芳烃物质。
一般而言，汽油成分的含碳量多在 5 ～ 8 之

间，而柴油中分子的含碳量则是在 10 ～ 12 居多，
碳九实际上是沸点夹在汽油和柴油之间的一类物

质。碳九其实分为两种，一种为裂解碳九，另一种
则是重整碳九，未列入《危险化学品名录》和《剧
毒化学品名录》。两类物质的成分有很大区别，
对环境的危害也不同。裂解碳九主要以碳原子数
比较小的烃类，成分与汽油、柴油相似，可直接用
作汽油的调合组分，是没有经过芳构化重整的原

料，一旦出现泄露，密度较小的裂解碳九会迅速铺

满水面，易造成水产缺氧从而导致死亡，带来很大

的经济损失。
碳九属于易燃危险品，对水体、土壤和大气可

造成污染;具有麻醉和刺激作用，吸入、接触高浓
度本品蒸汽有麻醉和刺激作用，会引起眼鼻喉和

肺刺激，头痛、头晕等中枢神经和上呼吸道刺激症
状，长期反复接触可致皮肤脱脂，但短时间接触对

人体一般伤害不大;裂解碳九污染通过水产品的

累积后具有一定的食物链毒性，食用被碳九污染

过的动植物海产品，还有中毒、致癌等风险。
(收稿日期:2018 － 10 － 15
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呈现酸性?”教师因势利导，通过交流讨论，找
到反例———NaHCO3 (小苏打)溶液呈现碱性，使

课堂在“精心预设”和“动态生成”中充满活力。
3．问题解决过程中建构概念思维导图，提升

学习力

在“问题化”学习的过程中，通过反思困惑、
发现问题、找寻解决方法、开拓思考的问题解决;
通过对问题的表征与认识，分析、建立解决问题的

初步模型，让概念思维导图充当思维建构的脚手

架，在问题解决过程中引导思维方向，促进学习者

化学问题解决能力的形式，促进其多维表征和多

策略解决问题，从而提升学习力。
本文为甘肃省“十三五”教育科学规划立项

课题“课题开发化学教材图表资源，推进‘深度学
习’实践研究”( 课题编号: GS［2018］GHB1575 )
的成果之一”。 (收稿日期:2018 － 10 － 25)
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