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《普通高中化学课程标准（2017年版 2020年修

订）》倡导“素养为本的教学，注重培养和发展学生的

化学学科核心素养”［1］。单元教学设计是落实学科核

心素养的基本单位，［2］其支点是构建契合单元目标的

教学主题，开展跨课时的主题式教学。［3］因此，基于主

题式教学的单元教学范式是发展学生学科核心素养

的重要形式。笔者从自身的教学实践出发，以“电离

与离子反应”单元教学为例，阐述基于主题式教学的

单元教学设计的过程与思考。

一、主题情境选择

“离子反应”单元的主题情境选择为“食盐的秘

密”，选择该主题主要有以下几个原因：

该主题承载化学核心知识。食盐是学生非常熟

悉的物质，按照“食盐宏观性质—微观结构—粗盐提

纯的本质反应-食盐中常见离子的检验”的设计思路

展开教学，将电离、离子反应、离子检验等知识包含其

中，并通过有连续性和逻辑性的任务串联起来，实现

了知识的自主建构。

该主题蕴含化学学科思想。通过探索食盐的几

何外形和溶解过程，建立从宏观到微观的认识视角；

通过探寻粗盐精制过程中发生的本质反应，建立水溶

液中发生离子反应的认识思路；最后通过研究低钠盐

与精制盐的差异与鉴别方法，应用已经建立的认知视

角和认识思路。这样既符合学生的认知发展规律，又

引导了学生建立从宏观到微观的新视角和思路，并解

决了生产生活中的实际问题。

该主题弘扬化学学科价值。教学时提供的素材，

如粗盐中杂质盐分对人体健康的危害、以范旭东为代

表的化工先驱建立我国的盐化工企业的化学史和高

钠盐对人体健康的危害等，不仅可以激发学生化学学

习兴趣，还可以传承和弘扬中华民族精神，［4］让学生理

解化学及其技术对人们生产生活的重要作用，对学生

的素养发展有着重要的价值。

二、教学目标确立

“电离与离子反应”位于人教版高中化学必修第

一册第一章第二节。新课标对“电离与离子反应”的

内容要求为：认识酸碱盐等电解质在水溶液中或熔融

状态下能发生电离。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方法。［1］在此之前

学生已经学习了“物质的分类”，已经初步认识到从微

观角度认知物质可以更深入地接近事物的本质。“电

离与离子反应”单元教学将进一步强化学生从微观角

度认识物质的思路。基于课标、教材和学生已有认知

水平，确立本单元的教学目标（见图1）。［5］

三、单元设计构思

围绕“食盐的秘密”单元主题和单元教学目标，设

计课时主题，包括“食盐的微观世界”“从微观视角看

粗盐精制”“低钠盐的秘密”。课时主题与课时目标、
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实验：氯化钠固体、蒸馏水、氯
化钠溶解过程中电导率变化

怎样用化学语言表示氯化
钠溶解过程？

根据实验结果，尝试符号表征，建立
宏观—微观—符号的认识思路

实验：显微镜观察食盐晶体
观察：氯化钠晶胞模型

学生活动 问题链 知识线索

氯化钠固体为何坚硬、有规
则几何外形？

将氯化钠固体的性质与结构建立起
联系，形成宏观到微观的认识思路

实验：显微镜观察氯化钠固
体溶解

从微观角度解释氯化钠溶
解过程？设计实验验证。

应用宏观到微观的认识思路分析溶
解过程的微观变化

图3 课时1环节2学生活动设计

核心知识相匹配，将知识融合在真实情境中，为后续

设计一系列挑战性任务提供基础。“食盐的秘密”主题

的“电离与离子反应”单元整体设计构思如图2所示。

四、学习活动设计

第1课时 食盐的微观世界

环节1：创设情境，引出概念

【情境】厨房常见调味品图片。（盐、味精、蔗糖、白

酒、醋、酱油等）

【任务】对这些常见的调味品进行分类。讨论氯

化钠、蔗糖的差异。

设计意图：让学生对厨房调味品进行物质的分

类，激发学生的探究兴趣，并引出化合物分类的新视

角。

环节2：实验探究，建构模型

【任务】运用显微镜观察氯化钠固体及其溶解过

程，尝试从微观角度解释氯化钠的宏观性质。

【学生活动】见图3。

课时1：
建立的电离概
念，从微观角度
认识单一物质
在水溶液中的
行为，建立微观
角度的认识思
路

课时2：
认识 2种或 2种
以上的物质在
水溶液中的行
为，从微观角度
认识物质在水
溶液中的反应，
深化从微观角
度认识溶液中
反应的思路

课时3：
基于课时 1和 2
建立认识思路，
解决真实情境
下离子检验、配
制等问题

单元目标：建立并应用从微观角度认识溶液中
反应的思路

图1 “电离与离子反应”单元教学目标

离子反应的概念
离子方程式的书写
复分解型离子反应发生的条件

常见离子检验及书写

电离的概念
电离方程式的书写
电解质的概念

电解质、电离

离子检验

离子反应从微观视角看粗盐精制

低钠盐的秘密

食盐的微观世界

单元主题 课时主题 知识安排 内容安排

食
盐
的
秘
密

■

■

■

■
■
■
■

图2 “食盐的秘密”主题的“电离与离子反应”单元整体设计思路

设计意图：以氯化钠固体的宏观性质引导学生探

秘微观结构，使学生逐步形成宏观-微观-符号的认识

思路，并引导学生利用该认识思路分析氯化钠溶解过

程的微观变化。学生能够通过数字化实验直观地看

到电离的过程，从而初步建构电解质电离模型。

环节3：实验拓展，完善模型

【信息1】相同浓度的葡萄糖溶液、酒精溶液、稀盐

酸、NaOH溶液、NaCl溶液的电导率。

【任务】从电解质的角度对葡萄糖、酒精、HCl、
NaOH、NaCl进行分类，写出电离方程式。从电离角度
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重新认识酸碱盐。解释葡萄糖不是电解质的原因。

【信息2】熔融氯化钠导电视频。

【任务】进一步完善电解质、电离的概念。

【学生活动】见图4。

能说说看什么是电解质，哪
些类别的物质是电解质？

只有氯化钠溶液能导电吗？
其他溶液呢？

问题链

只有氯化钠溶液能导电吗？
氯化钠的其他状态呢？

总结归纳

知识线索

常见的电解质类别，微观层
面认识酸碱盐

应用宏微结合的认识思路，
利用结构预测性质

学生活动

观察相同浓度的几种溶液的电
导率，找出属于电解质的化合物

观看熔融 NaCl的导电性实验，
思考原因

归纳电解质、电离的概念，从电
离角度对化合物进行分类

图4 课时1环节3学生活动设计

含MgCl2、CaCl2、
Na2SO4的粗盐水

白色固体1
溶液

加过量的
BaCl2溶液

过渡① 白色固体2
溶液

加过量的
NaOH溶液

过渡② 白色固体3
溶液

加过量的
Na2CO3溶液

过渡③ 精盐

加过量的
盐酸④

加热、蒸发、
结晶

图5 粗盐精制流程图

设计意图：对比几种常见物质的电导率，尝试从

宏微结合的角度对物质进行分类，使学生对酸碱盐的

认识到达离子层次。借助熔融氯化钠的导电性实验

视频，帮助学生深层次地理解不同状态下微粒的存在

形式，进一步完善电解质电离模型。

环节4：固化迁移，应用模型

【情境】脉动饮料的配料表。

【任务】找出配料表中的电解质。讨论饮料中冰

醋酸来调节口味而不加盐酸的原因，设计实验探究盐

酸与冰醋酸之间的差异。

设计意图：引导学生运用电解质的相关知识分析

运动饮料中的电解质，固化学生的化学认识思路。通

过研究冰醋酸与盐酸的差异，培养学生应用化学认识

思路解决陌生情境下的复杂化学问题的能力，促进化

学认识思路的迁移。

第2课时 从微观视角看粗盐精制

环节1：创设情境，复习回顾

【情境】视频：海水晒盐

【信息】海水晒盐得到的粗盐常含有较多的杂质，

如不溶的泥沙，可溶的CaCl2，MgCl2、Na2SO4等。

【任务】回忆粗盐提纯过程的主要步骤，讨论过滤

后的粗盐溶液中所有溶质的存在形式。写出Na2SO4、

CaCl2、MgCl2的电离方程式。

设计意图：在真实的情境中引导学生回顾电离、

电解质的概念和电离方程式。

环节2：思考本质，实验探究

【信息】粗盐中含有硫酸钠和硫酸镁都会使盐呈

现苦味。食用含七水硫酸镁的盐易导致腹泻。误食

氯化钡，轻者恶心呕吐，四肢麻木，腹泻腹痛，周身疲

软乏力；重者肠胃痉挛，心跳加剧，血压升高，数日而

亡。［4］

【信息】粗盐精制流程图（见图5）。

【任务】写出粗盐精制过程中真正发生的反应。

【学生活动】回答图6所示的问题链，思考与交流

粗盐精制步骤①发生的真正的反应。

【学生活动】实验探究向 Na2SO4溶液中滴加BaCl2
溶液电导率变化。根据图7所示的问题链，思考实验

的结论。

设计意图：以“粗盐水精制食盐”为情境，引导学

生思考各提纯步骤中发生的本质反应。借助数字化

实验手段，启发学生进行微观分析，验证猜想，进而提

出离子反应的概念。促使学生从原有认识“物质之间

·教学研究··教学研究·

—— 8



化学教与学2022年第12期

化学教与学（http：//hxjy.cbpt.cnki.net或http：//www.jschemedu.com）化学教与学（http：//hxjy.cbpt.cnki.net或http：//www.jschemedu.com）

的反应”转变为新认识“离子之间的反应”。

环节3：总结思路，符号表达

【任务】根据步骤①的离子方程式的书写，总结水

溶液中离子反应的分析思路，如图8所示。完成步骤

②③④的离子反应方程式。

精盐水中的杂质
离子有哪些？

如何表达步骤①水溶液
中离子发生的反应？

步骤①中发生反应
的离子是什么？

步骤①中加入过量BaCl2溶液是为
了除什么杂质？过滤后白色固体
是什么，溶液中含哪些离子？

图6 课时2环节2问题链设计之一

实验过程中观察到什么现象？
电导率图像如何变化的？

有白色沉淀生成说明了什么？电
导率数值不断减小说明了什么？

电导率的最小数值不
为0说明了什么？

图7 课时2环节2问题链设计之二

【学生活动】书写练习步骤②MgCl2和NaOH溶液、

步骤③CaCl2和Na2CO3溶液、BaCl2和Na2CO3溶液、步骤

④NaOH与HCl溶液、Na2CO3与HCl溶液反应的离子

方程式。请学生进行板演，并请学生互评。

设计意图：通过对“粗盐精制”的步骤①的真实反

应的再分析，帮助学生建立从微观离子角度认识水溶

液中电解质反应的分析思路。通过方程式的书写强

化对水溶液中离子反应的分析思路。

环节4：分析和判断离子反应发生的依据

【任务】以粗盐精制过程中发生的反应为例，思考如

何分析和判断酸碱盐在水溶液中发生了复分解反应。

设计意图：从微粒间相互作用的角度进一步揭示

复分解反应的本质，帮助学生理解复分解型离子反应

发生的条件。

第3课时 低钠盐的秘密

环节1：创设情境，问题解决

【信息 1】随着人们生活质量的逐渐提升，高钠盐

饮食成为了影响人们身体健康的隐患之一 。当人们

过量摄入钠盐，体内钠离子过多时，会导致不良的生

理反应甚至可能会引起某些疾病。低钠盐是食用盐

的一种，它通过在普通钠盐中添加氯化钾、硫酸镁等

物质，减少产品中钠离子含量。

【信息 2】精制盐与低钠盐国家标准成分表（见

表 1）。

优级精制盐

低钠盐

成分

NaCl
NaCl
KCl

MgSO4

指标(g/100 g)
≥ 99.1

70.00 ± 10.00
24.00 ± 10.00

2.5 ± 7.5

表 1 精制盐（GB/T 5461-2016）与低钠盐（QB 2019-2005）国
家标准成分表

【任务】写出低钠盐水中所有溶质的存在形式。

设计意图：通过紧密联系生活实际的情境的创

设，引出低钠盐与精制盐之间微观差异的问题，既回

顾了电离等知识，又让学生认识到化学能够创造出健

康美好生活。

环节2：低钠盐成分检测

【信息1】焰色试验（见表2）。

金属元素

焰色

锂

紫红色

钠

黄色

钾

紫色

钙

砖红色

铜

绿色

表2 一些金属的焰色

【信息 2】Cl-的检验：滴加稀HNO3和 AgNO3溶液，

有白色沉淀。SO2-4 的检验：先加HCl酸化后，再滴加

BaCl2溶液，有白色沉淀。Mg2+可与NaOH反应生成难

溶Mg（OH）2沉淀。

【任务】讨论检验低钠盐的方法。写出检验过程

中发生反应的离子方程式。讨论离子方程式的意义。

确定物质在溶液中
主要微粒存在形式

找出实际参与反应
的离子

书写离子方程式
检查原子守恒和电
荷守恒

图8 水溶液中离子反应的分析思路
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【学生活动】见图9。

还有哪些物质在水溶液中的反应
可以用Ba2++SO2-4=BaSO4↓表示？

如何检验食盐是精制盐还是低钠
盐？

离子检验时哪些是化学变化？写
出离子方程式

问题链

从离子视角深入认识酸
碱盐在水溶液中的反应

常见离子检验的方法与
操作

运用分析溶液中离子反
应的思路解决实际问题

知识线索

设计实验方案，检验K+、SO2-4 、Mg2+。
完成实验，检验是否为低钠盐

学生活动

小组合作写出尽可能多的方程式，
总结离子方程式的优势与意义

书写检验Cl-、SO2-4 、Mg2+时的离子方
程式。学生互评，教师总评

图9 课时3环节2学生活动设计

设计意图：以“检验是否为低钠盐”的问题引导学

生思考几种常见离子检验的原理，进一步强化溶液中

离子反应的分析思路。通过寻找哪些反应可以用

Ba2++SO2-4=BaSO4↓表示，使学生认识到离子反应表

示一类反应。

环节3：自制低钠盐

【任务】某兴趣小组想自制低钠盐，使得其与市售

的低钠盐所配成的盐水成分相同。原料库中有NaCl、
MgCl2、K2SO4，请根据要求设计实验方案。

【学生活动】见图10。

独立思考，小组
讨论，方案设计

组间展示，学生互评，
优化设计方案

师生合作，总结评价（宏观-
微观-宏观的视角）

图10 课时3环节3学生活动设计

设计意图：通过自制低钠盐方案的设计，提高学

生解决复杂问题的能力，提高学生的自我效能感。引

导学生感悟宏观与微观、定性与定量相结合解决实际

问题的方法。

五、思考

“食盐的秘密”主题的“电离与离子反应”的单元

教学设计已经经过2轮的教学实践，并进行了多次教

研组内讨论与优化，具有较好的教学效果，主要体现

在：

该主题式单元教学设计可以解决课时教学设计

中存在的知识不连续、情境碎片化的问题。在“电离

与离子反应”单元设计中，由单元主题“食盐的秘密”

设计了3个既相互联系又相对独立的课时主题，这些

课时主题紧紧围绕“食盐”，既能将碎片化的知识连成

整体，又创设出连续且层层递进的真实问题与任务，

促进学生自主建构知识框架。

该主题式单元教学设计注重知识、观念的结构化

设计，循序渐进地推进学生素养的发展。在“电离与

离子反应”的主题式单元设计中，从固体到溶液，从单

一物质到多种物质在水溶液中的变化的整体设计，逐

步发展学生的高阶思维，优化学生的认知结构，推动

学生宏观辨识与微观探析核心素养的发展。

该主题式单元教学设计包含一系列连续的、有挑

战性的任务，有助于促进学生的深度学习。如为了解

决第1课时的核心任务“从微观角度看食盐溶解”，设

计了丰富的实验探究任务：显微镜观察食盐固体、显

微镜观察食盐溶解过程、电导率传感器测食盐溶解过

程。学生在实验探究的过程中持续深入思考，最终完

成从微观角度看食盐的任务，并形成“从微观的角度

认识单一物质在水溶液中的行为”的化学认识思路。

基于主题式教学的单元教学设计以真实的单元

主题来统领单元，以具有连续性与逻辑性的课时主题

来串联各课时，以具有挑战性的任务来连接新旧知识

与经验，以丰富的学习活动来促进学生的深度思考。

但这么多环节的设计对教师来说是一项非常复杂且

严峻的挑战。它需要教师在深入研究课程标准与教

材的基础上，大胆创新，对教学内容进行深度加工，长

期地开展教学研究、实践与思考，只有这样才能推进

单元教学的发展，推进素养为本的教学。

（下转第74页）
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弊。大多数学生会说出如何减缓温室效应的措施。

学生可体会到“化学来源于生活，并更好地服务于生

活”的基本理念。

四、教学反思

课程核心素养取向的课堂教学实践，其目的是架

构结构化的课堂。而建构的核心就是必须站在学习

者的角度来思考如何设计，要站在单元的视角来审视

主题概念结构，从而解决学习深度和广度的问题，解

决培养学生学习兴趣、学科素养的问题。通过对单元

的认识架构结构化课堂研究实践与反思再认识，不断

提升教育教学水平。

单元的架构可以从一章节或者一单元入手，结合

单元中的大概念和核心概念，分析单元中的各种教学

内容中的基本概念，再明确课时内教学目标，厘清课

时内外结构，从而展开教学。最终，通过持续学习，学

生形成一个相对完整的单元框架，逐步植入大概念思

维，提升学生的学科核心素养。逐步形成适应个人终

身发展和社会发展所需要的正确价值观、必备品格和

关键能力。
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