
2019 年 7 月（总第 206 期） 

223  

教学实践 

注重微粒观教学的学科核心素养视野与方法探究 
——以人教版必修 1 离子反应教学为例 

◆钟秀芬 

（广东省广州市增城区荔城中学  511300） 

 
摘要：电解质作为高一学生学习元素化合物知识学习的前期知识，表面
上与元素化合物知识没有关联，实际学习过程中该内容是元素化合物学
习的基础，也是贯穿整个高中化学学习。本文通过建立认识模型，从“认
识对象”、“认识角度”、“体系任务”、“能力要素”等角度分析进行教学，
结合案例论证建立认识模型对建立微粒观教学的学科核心素养视野与方
法探究的作用。 
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《普通高中化学课程标准》（2017 年版)对化学核心素养“宏
观辨析与微观探析”有这样的表述：“能从不同层次认识物质的
多样性，并对物质进行分类”“能从宏观和微观相结合 的视角分
析与解决实际问题”。[1]而离子反应是高中化学核心概念之一，离
子反应承担的主要教学功能之一即是使学生分析问题的思维从
以往的宏观角度转变到微观角度。故离子反应具有培养学生“宏
观辨析与微观探析”化学核心素养的重要价值。 

一、问题的提出 
离子反应的的教学离不开电解质知识，而电解质溶液是高中

化学学习的难点。电解质溶液部分的传统习题模式固定，在一些
教学中习题的解题思路替代学生认识电解质溶液问题的思路，这
不利于学生真正认识和利用电解质溶液。导致后续学习离子反应
及离子方程式的书写时，学生对“写、拆、删、查”等知识停留
在死记硬背的学习层面，对其今后学习反应原理的的相关内容举
步维艰。注重解题思路的常规教学中，研究对象过于狭隘，电解
质溶液主题中大部分的知识侧重溶质的行为，溶剂行为容易被学
生忽略。重视宏观现象分析，忽略微观原因剖析，导致学习在学
习该内容时形成只看宏观忽视甚至不考虑微观的思维模式，成为
学生学科核心素养的培养的一大障碍，为后续学习元素化合物知
识建立一个无形的屏障。针对上述情况，本研究立足学科核心素
养，重视“宏观辨析与微观探析”的教学理念，结合王磊老师团
队建立的“电解质溶液认识模型”进行教学，并对教学效果进行
对比分析。 

二、教学内容分析 
在人教版《必修 1》的教材中，离子反应的学习放在物质分

类与氧化还原之间，其作用起到进一步建立学生的微粒观，认识

反应的本质，为以后学习元素化合物知识打下坚实的基础。其任
务是帮助学生结合具体实例，通过归纳、演绎、推广的手段，形
成概念的内涵，从微观的角度进一步认识反应的实质。本章的内
容是元素化合物知识的理论依据，也是《选修 4》第三章水溶液
中的离子平衡、第四章电化学基础的生长点，有着承前启后的功
能。 

通过实验事实认识离子反应及其发生的条件，了解常见离子
的检验的方法。在“离子反应”中，学生不仅要运用分类的思想
认识物质与反应，还要建立电离的概念，从微观角度理解电离的
过程，并能用电离方程式进行符号表征，从离子的来源和去向角
度认知电解质在水溶液中的行为，即从微观的角度分析溶液中微
粒的存在状态、微粒间的相互作用及其作用结果，形成微观实质
解释宏观现象及从宏观现象推测微观实质的思维路径。认识离子
反应及其发生的条件，并能用离子方程式进行符号表征。 

三、关注素养建立认识模型的教学案例 
1、电解质溶液认识模型[2] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
在高一必修 1 的教学中，重点让学生学会对认识对象进行划

分，建构电解质认识角度，注重宏观-微观-符号三重表征的认识
思维，从单溶质体系开始学习分析逐渐进入多溶质体系和真实体
系体统分析。 

2、教学案例分析 

教学规划 核心任务 针对问题/设计意图 

课时 1： 环节
一 

【B2 概括关联】预测下面物质能否导电：Cu  石墨     NaCl 溶液 KOH 溶液  
H

2
SO

4
溶液 蔗糖溶液    NaCl 固体 KOH 固体  H

2
SO

4
熔融 NaCl  熔融 KOH  

 

【A3 说明论证】通过导电实验从宏观现象进行论证 
【B1 分析解释】从微观角度分析物质导电的原因； 
（1）导电的微粒是什么？ 
（2）NaCl 溶液、KOH 溶液、 H

2
SO

4
溶液、熔融 NaCl、熔融 KOH 能导电的原因是

什么？ 
（3）NaCl 溶液、熔融 NaCl 能导电， 为何 NaCl 固体却不能导电？ 

【明晰角度】 
通过宏观实验现象分析微观
原理，明确物质导电的条件：
带电荷的粒子，且粒子能自由
移动。 

课时 1： 环节

二 

【C1 复杂推理】NaCl 溶液、熔融 NaCl 能导电， 为何 NaCl 固体却不能导电？ 

 
【A2 概括关联】通过比较分析，概括“电解质”的定义； 
【B1 分析解释】类比： KOH 固体与熔融 KOH、KOH 溶液，H

2
SO

4
溶液与 H

2
SO

4 

【A2 概括关联】酸、碱、盐是常见的电解质。 
【B2 推理预测】运用电解质的定义判断物质是否属于电解质 

【明晰角度】 

微观粒子看不见、摸不着，

微粒观的建构需要学生要有 

一定的微观想象能力。借助实

验可以让学生获得宏观的感

性认知，在宏观实验现象的支

持下，设计问题串，引导学生

将宏观事实与微观变化结合

起来，逐步达成“宏观辨析与

微观探析”的化学核心素养。 

课时 1： 环节 【A3 说明论证】电解质导电微粒是如何产生的？ 
【A1 辨析记忆】离子方程式的书写：符号表征 

【应用角度，解释】 
利用环节一的导电原理
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三 【A2 概括关联】从电离的角度分别给酸、碱、盐下定义 
【B1 分析解释】分别把一定量的①Na

2
SO

4
固体 、②Ba(NO

3
) 

2
固体加入水中，配成

100mL 1mol/L 的溶液，请你分析溶液中存在哪些微粒，并用符号在烧杯中表示出来。 

    
Na

2
SO

4
溶液    Ba(NO3)2 溶液  

分析电解质导电的原因，引出
电解质电离的概念； 

 引导学生学会从通过宏
观实验现象到微观原理分析
的思维方式，以及电解质电离
方程式书写，实现“宏观-微
观-符号表征”。 

课时 2： 

环节一 

【A1 辨析记忆】举例说强酸、弱酸、强碱、弱碱有哪些？ 
【B2 推理预测】 

醋酸（ CH3COOH ）、碳酸属于弱酸，它们与强酸（盐酸、硝酸、硫酸）在水
中的变化有什么区别？试分析盐酸和醋酸溶液的组成有什么区别。 

强碱（KOH）与弱碱（NH3·H2O）在水中的变化有什么区别？试分析它们的组
成有什么区别。  
【B3 简单设计】设计实验验证你对强酸/弱酸，强碱/弱碱在水中的变化的预测？ 
【B2 推论预测】写出下列物质在水中主要存在形式所（分子或离子）： Cu 、CO2 、
SO2 、CuO、HCl、  H2SO4 、CH3COOH、 NH3、 NH3·H2O 、NaOH 、Ca(OH)2、

Fe(OH)3、 NaCl、 CaCO3 、BaSO4、AgCl、H2O、C2H5OH、C12H22O11（蔗糖 ）、CCl4、  

【明晰角度】 
引导学生回顾归纳常见

的“强酸”“弱酸”、“强碱”“弱
碱”。 

运用电解质的电离知识
对强酸/弱酸（强碱/弱碱）在
水中的变化进行预测，促使学
生学会从微观角度进行分析，
并通过简单的实验设计，从宏
观上加以验证。 

课时 3：环节一 【A3 说明论证】通过醋酸溶液、HCl 溶液的导电实验对比，得到：溶液导电性与溶
液中的带电荷粒子浓度大小有关 
【B2 推论预测】稀硫酸与 Ba(OH)2 溶液的是否反应，【B3 简单设计】设计实验证明
（可提供实验药品和仪器供学生选择） 
【B1 分析解释】学生通过宏观现象“酚酞褪色、白色沉淀生成、指针偏转”进行微
观变化分析，从而归纳出离子反应的本质 
【C1 复杂推理】NaHSO4 溶液和 NaOH 溶液、Na2CO3 溶液、BaCl2 的反应实质 

【应用角度，自主推理】学生
都能通过初中已学知识进行
实验预测，但实验设计需要教
师引导，如何通过宏观现象分
析反应是否发生，如何借助宏
观现象分析微观变化 

课时 3：环节二 【C2 系统探究】 

 
【A2 概况关联】通过上述粗盐提纯中的反应，归纳电解质溶液在溶液中反应的条件。 

【应用角度】从离子反应的实

质的角度分析粗盐提纯过程

中反应实质，深化对离子反应

的认识，形成对反应的微观分

析思维模式。 

课时 3：环节三 【C3 创新思维】根据离子反应的条件，推理溶液中离子共存情况分析 【应用角度，预测】结合微粒
观与离子反应条件进行分析
推理。 

四、教学策略 
离子反应的教学是符合“宏观-微观-符号表征”教学的典型

内容，教学内容起点高落点低，从直观的宏观现象辨析到探索物
质变化的抽象微观本质，最后能直接从微观离子角度分析离子间
的反应，初步达成“能从宏观和微观相结合的视角分析与解决实
际问题”的素养培养。在离子反应的教学过程中，可通过以下几
方面落实学生化学核心素养的达成。 

1、立足宏观实验，探索微观本质 
微观粒子看不见、摸不着，微粒观的建构对于高一的学生来

说是一个难点需要学生要有一定的微观想象能力。如何突破微观
感知，教学过程中尽可能地借助实验可以让学生获得宏观的感性
认知，在宏观现象的支撑下设计问题逐步引导学生结合宏观现象
进行微观变化分析，培养学生“宏观辨析与微观探析”的化学核
心素养。例如“第 1 课时环节一”和“第 3 课时环节一”。 

2、建立认识模型，辨识化学反应 
我们的教学应该从基于知识解析为本的模式向基于促进学

生认识发展的模式转变，从具体性知识传授到核心观念建构转
变。所谓的建立模型，并非是要学生学会画模型，甚至有部分教
师理解为让学生默写模型。模型的概括作用可以帮助教师和学生
在面对各种问题时都能选取核心认识角度，调用相应的推理模
式，能够以不变应万变地解决多种问题。[2]认识模型是提供给教
师作为教学过程中的坐标，围绕模型开展教学活动，依据模型设
计教学环节，为学生建构一个认知架构并能内化为学生的解决问
题的思维模式。例如：模型中的“认识对象”让学生明确考虑溶
液中反应实质，首先需要明确物质在水溶液中的主要存在形态，
运用微粒观分别从“认识角度”展开分析推理，并通过对单一、
多溶质、真实体系（粗盐提纯）进行系统分析建构认识模型。模
型认知的建构过程就是学生思维模式系统化建构的过程，也是学
生认识方式发展的过程。 

3、借助显性学习反馈对隐性学科素养进行教学效果评价 
中学化学核心素养是学生在接受中学化学教育后积淀而成

的一种内在品质，它表现为学生在当下的学习和今后的工作或生
活中能主动从化学的视角分析、看待问题的自觉意识和思维习
惯。[3]而化学学科素养具有隐性特征，作为一线教师很难通过科
学有效的测评方法进行评价，所以教师需要借助一些显性的表现
了解教学效果。在教学过程中，要及时探查并评价学生学习理解、
应用实践、迁移创新能力，从而反馈学科核心素养的达成情况，
以便及时了解教学效果[4]。例如：第 1 课时环节一、环节二，第
2 课时的环节一，通过对导电原因的分析，溶液中物质存在形式，
诊断并发展学生对导电本质原因的认知进阶水平；第 3 课时环节
一，立足电解质在水中存在形式进行实验设计或现象的交流与点
评，诊断并发展学生实验探究的水平；通过引导学生应用思路分
析解决“粗盐提纯”真实复杂问题，诊断并发展学生宏微观相结
合、定性定量化学反应本质的认识水平及解决问题的能力。 
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