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zsd 基于数字实验与核心素养的中学化学教学研究 
以弱电解质电离平衡为例 

鹿钰锋 

（合肥工业大学附属中学  230011） 

摘要：数字实验有效地应用在中学化学教学中，有助于激发学生学习化学的兴趣，提高学生的实验探究能力、动手操作能力、
图表数据处理、问题分析以及问题解决的能力。在数字化实验探究的过程中能够尽可能的体现化学学科所独具的核心素养。化学核
心素养是学生在解决生活中与化学相关问题的必备素养。 
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一、化学数字实验教学是培养化学学科核心素养的重要途径 
中学化学核心素养是化学学科最具有学科特征的素养，化

学核心素养包括以下五个部分：“宏观辨识与微观探析”“变化
观念与平衡思想”“证据推理与模型认识”“科学探究与创新意
识”“科学精神与社会责任”五个方面[1]。宏微结合：物质具有
以下三重表征：宏观性质、微观结构、符号表达，具有不同性
质的符号表达和微观结构是不完全相同的。变化可控：物质的
性质主要由变化来进行表征，物质变化伴随着能量的变化，也
有守恒、定量、平衡等反应规律，这些反应在控制适宜条件的
情况下能够造福人类；化学是一门以实验为基础的学科，所以
化学实验教学应是培养化学学科核心素养的重要途径，创新实
验更能培养学生的实践能力与创新意识。数字实验是一种以计
算机为主的新型实验方式，数字化实验探究装置包括传感器、
数据采集器、软件、计算机四个部分组成，在实验教学中可以
多方面的发展化学核心素养[3]。 

二、在数字实验中发展化学核心素养的研究 
“弱电解质的电离”是人教版高中化学选修四《化学反应

原理》第三章“水溶液中的离子平衡”的第一节的内容,该部分
内容不仅是本章的重点与难点，还在选修四的学习中起承上启
下的作用。学生初步学习了有关化学平衡的理论知识,但由于“电
离平衡的建立和移动”较为抽象,学生不能亲眼看到,所以无法真
正理解电离平衡的微观过程。本文以“弱电解质的电离平衡"为
例进行研究,在教学中结合数字实验技术，基于学生对教材的理
解以及实验的分析，研究如何有效地在数字实验中培养学生的
化学核心素养。 

1.宏微结合核心素养在数字实验中的体现 
通过对同等浓度盐酸与醋酸 pH 的测量以及对其分别稀释

十倍后的 pH 变化差的比较，从宏观和微观两个不同角度对强弱
电解质进行了理解，宏观上表现出同等浓度的两种酸 pH 却相差
甚多，两种溶液稀释相同的倍数后它们的 pH 变化之差理应都为
1，而醋酸却不到 1；微观上，对宏观现象进行解释，弱电解质
在溶液中部分电离，强电解质在溶液中全部电离，从而对强弱
电解质进行进一步的理解与掌握。例：用 pH 传感器分别测同浓
度的盐酸和醋酸的 pH,再分别将其稀释 10 倍，用数字化实验的
手段---pH 传感器观察其 pH 的变化。 

 
图 1：0.1mol/L HCl 和 0.1mol/L CH3COOH 分别稀释 10 倍后

的 pH 变化曲线图 
2、变化守恒核心素养在数字实验中的体现 

知道弱电解质的电离平衡是一个动态平衡的过程，类似于
化学平衡，改变适当的条件都可以使电离平衡产生移动，升高
温度，醋酸的 pH 降低，说明溶液中氢离子浓度增加，也就意味
着醋酸的电离平衡正向移动，从而理解弱电解质的电离平衡也
是一个动态平衡的过程。例：升高温度，看醋酸的 pH 如何变化 

 
图 2：升高温度对 0.1mol/L CH3COOH 电离平衡的影响 

模型推理核心素养在数字实验中的体现 
证据推理是一个科学探究的过程，从发现问题（如何鉴别

哪一瓶是盐酸与醋酸）——提出假设——科学举证（给出各种
鉴别方案）——比较分析（对各种方案的分析比较）——批判
质疑（对给出方案的的可行性进行论证）——科学举证（举出
实际例子证明自己的观点）——得出结论。从化学平衡到电离
平衡构建一一个系统的认知模型，在化学平衡的学习过程中，
我们知道化学平衡的特征用 “逆、动、等、定、变”五个字来
概括和表示，那电离平衡的特征亦是如此，弱电解质溶于水后，
以醋酸为例，溶液中同时存在醋酸分子与醋酸离子，当两者速
率相等的时候，就达到了电离平衡。电离过程一般是吸热过程，
同样地，温度（如图 2）、浓度等因素可影响电离平衡的移动。 

实验探究核心素养在数字实验中的体现 
科学探究过程包括提出问题和假设、设计方案、实施方案、

获取证据、分析和构建模型、形成结论及交流评价等核心要素。
利用数字实验探究强弱电解质的问题中，对于所得出来的曲线
数据图，学生敢于分析，敢于对数据图中的拐点进行质疑分析，
敢于提出自己独特的想法，仔细摸索，勇于探究，学生的实验
探究能力、小组合作能力、应变能力以及创新性思维不断加强。 

绿色化学核心素养在数字实验中的体现 
在进行数字实验的探究过程中，由于实验方式的新颖性，

实验器材的高科技性，使得这些“小小科学家们”增加了对化
学实验探究的兴趣，提高了个人成就感，激发其投身于科学建
设中的热情。安全意识常驻心中，每一次做完实验都要对水、
电以及实验药品进行检查归类。从实验中得出的结论积极应用 
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到生活中去，解决生活中所遇见的问题，最大程度地培养学生
的科学精神与社会责任感。 

三、综述 
数字实验教学能够更好的为学生展示弱电解质电离平衡的

建立过程及特征，课堂上，学生交流分析 pH 变化曲线，较好的
分析了弱电解质的电离过程，提高了分析问题的能力，培养了
宏观辨识与微观探析的能力。通过本节课开展的数字实验改变
了传统的实验观，学生认识到了化学实验在化学知识学习中的
重要地位；同时也建立了化学变化观，学会从化学反应的过程
去认识化学反应。在实验中通过对数字化实验曲线的分析，也
提高了学生分析问题和解决问题的能力。深化了学生学科素养
的培养。本节课如果有更多的时间还可以从电导率的角度再次
观察平衡过程，这样可以让学生从各种不同的角度观察化学反

应过程中的量变。 
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