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摘要 ：
以 电解应 用 的 历 史 与 价值为 线 索 ，

以 电 解 的 家 用 与 商 用 为 情境 ， 循 着 建模 、 解模 与 用 模 的 认知进阶路线 ， 解

析化 学教学如何基 于知识结构化组织和情境化呈现 ，
促进 学科核心素养的 落 实 ：

关键词 ： 电解 ；
电解原理 的应 用

；
教学设计 ；

核心 素养
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一

、课例展示背景

近期 ， 中学化学教学参考编辑部在长沙组织举办

了
“

第四届 中学化学思维课堂暨
‘

核心素养教育
’

教

学研究成果交流会议
”

。 来 自 全 国 ２０ 多个省 、 自 治

区 、直辖市的化学教师 、化学教研人员 、高等师范院校

化学师生等 ５００ 余人参会 。 会议设有一线教师的课

例展示与专职教研员 赏析课例环节 。 笔者有幸受邀

在会上呈现一节展示课 ，课题为
“

电解原理的应用
”

。

＿＿

、课例展不意图

确定上课之后 ， 我首先琢磨一个问题 ： 向与会者

展 ７Ｋ
—节什么样的课最有价值 ？ 思量再二 ， 深感应该

展示一节与一线教师距离最近的课 。 距离越近 ， 听课

的教师越能置身其中 ， 亲切感 、共鸣性越强 ， 展示课的

引领性和可复制性就越强 ，其价值就越大 。

什么课距离一线教师最近呢 ？ 毋庸置疑是常态

课 。 所谓常态课 ， 意指课型和教学方法要常态 。 常态

课型是指新授课 ， 常态教学方法只能是讲授法 。 讲授

法是 日 常教学 中人尽 皆 知 的主流教学方法 。 刻意瞄

准讲授法 ， 是因为在 当下很多的研究课 、公开课 、示范

课等教研活动 中 ， 大家对讲授法是避而远之的 ； 在不

少研讨活动或学术交流 中 ， 众人对讲授法避而不谈 ，

甚至群起而攻之。

但是 ， 作为展示课 ， 又不能平淡无奇 、淡而无味 ，

而是要承载展示课的展示价值 。 我 的 旨 意是尽管是

讲授法教学 ，但也要把教学 目 标瞄准学科核心素养 ，

尝试着 、谋求着在讲授法教学中去发展学生的核心素

养 。 故此 ，我将展示课定位成
“

不常态的常态课
”

。

为了践行基于常态课的展示 ， 我在设计这节课时

向 自 己 明 确提 出
“

三常
”

的要求 ： 内 容常见 ， 课型 常

规 ，理念常识。 首先 ， 内 容常见是指直接讲教材上的

课题 ， 因为教材是教师教学的基本盘 ， 讲好教材 ， 就是

讲好根本 。 其次 ， 课型常规是指不展示项 目 化 、 活动

式等实践性学习 ， 而是要探讨讲授法在新授课的教学

中能否落实核心素养 。 再者 ， 所谓理念要具有常识

性 ，意思是不去刻意套用新的教学理念或教学模式 ，

只考虑在遵循教学基本常识 、经典意涵的框架下 ， 谋

求让核心素养在教学中落地 。 作为老教师 ， 我设计教

学的基本遵循主要是两句话 、八个字 ： 用 以致学 ， 学以

致用 。 我的理解是 ： 用 以致学是指知识只有在应用体

验中才能真正得 以理解 ， 教学要尽量让学生在知识应

用的体验中理解知识 ， 并在应用 中实现知识 向 能力 的

转化 ；学以致用 ，就是让学生领悟知识的应用价值 ， 感

知知识是可以用来解决实际问题的 。

想想就明 白 ， 展示不常态的常态课 ， 价值很凸显 ，

但其挑战性也是可想而知的 。

三 、课例实施过程简要呈现

环节 最经典的应 用 （ 电 解食盐水 ）

１ ． 回顾熟悉的 电解食盐水的化学反应 。

电解食盐水的化学反应 ：

２ （： １

－

＋ ２＾ ０ ＝＾２０ １＾

－

＋ｈ
２ｔ＋ｃ ｉ

２ １〇

引 导学生基于微观层面理解三种产物的生成 。

①阴极 ： 生成 ０Ｈ

＿

和 Ｈ
２ ；②阳极 ：生成 Ｃ ｌ

２ 。

＊ 第 四届
“

中学化学思维课堂暨
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教学研究成果交流会议
”

课例展示 。
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２ ． 解析家用 ８４ 消毒水发生器工作原理 （无膜电解 ） 。

（
１

） 引导学生思考问题 ： 如何从上述反应 中得到

８４ 消毒水 ？

（
２

） 探讨电解槽的设计与 电极的连接问题 。

３ ． 探讨氯碱工业 （有膜电解 ） 。

（
１

） 引导学生思考 ： 如何在上述反应 中安全且有

效地制备氯气和碱 ？

（
２

） 探讨膜的选择与投料方式 。

（
３

） 介绍我国氯碱工业的发展历史 。

环节二 ： 最广 泛的应 用 （ 电 解处理工 艺 ）

１ ． 回顾熟悉的 电解水的化学反应 。

教学推进 策 略 与 意 图 ： 电 解 水 的 化学 反 应 为

２Ｈ
２
〇Ｍ；２Ｈ

２Ｔ＋ 〇 ２Ｔ。

引导学生基于微观层面理解两个 电极 的 四种 产

物 。 ①阴极 ：生成 〇只 和 １１
２ 。 ②阳极 ：生成 Ｈ 

＋

和 ０
２ Ｑ

２ ． 解析家用多功能电解水机工作原理。

教学推进策略与意 图 ： （
１

） 播放家用多功能电解

水机介绍视频 。

（
２

） 引 导学生分析家用多功能 电解水机工作原

理 （ 有膜电解 ） 。 ①阴极 ： 生成 ＯＨ 和 Ｈ
２ ， 产生碱性

水 、富氢水 （ 供饮用 ） ； ② 阳极 ： 生成 Ｈ 

＋

和 ０
２ ， 产生酸

性水 、富氧水 （ 供洗涤用 ） 。

３ ． 建构模型 。

建构电解应用的认知模型如图 １ 所示 。

制 氧
氧化 处 理 ^

制 酸

酸化 处 理

ＯＨ ，

制 氢

还 原 处 理

制 碱
碱化 处 理

图 １电 解应 用认知模型

４ ． 解模与用模 。

（
１

） 引导学生分析问题 ： 如图 ２ 所示 ，将下列溶液

投入电解池的阳极室或阴极室之后 ，会发生什么变化 ：

① Ｎａ
２
Ｓ０

３ 溶 液 ； ②Ｎａ
２
Ｃ０

３ 溶 液 ； ③Ｎ ａＨＣ０
３ 溶 液 ；

④ＮａＮ０
３溶液 。

（
２

） 运用模型快速解析 １ ５ 道高考题 中有关电解

应用的问题 （ 试题略 ） 。

（
３

） 引导学生将 １ ５ 道题 中 的 电解应用在认知模

型中对号入座 。

５ ． 介绍铁碳微电解处理废水工艺 。

（
１

）课堂演示实验 ：铁碳微电解处理废水 。

（
２

） 播放视频 ： 铁碳微电解处理废水工艺介绍 。

（
３

）播放视频 ： 电解处理工业废水工艺介绍

环节三 ： 最可期 的 应 用 （ 电还原 Ｃ０
２ ）

１ ． 分析电还原 Ｃ０
２ 原理 。

教学推进策略与意图 引 导学生分析 电还原 Ｃ０
２

的基本原理 ：①Ｃ０
２ 在电解池阴极发生还原反应 。 ②

需要水的参与 （ 补氢 ） 。

２ ． 我国在电还原 Ｃ０
２ 研究领域取得的重大成果 。

（
１

） 播放视频 ： 电还原 Ｃ０
２ 合成淀粉 。

（
２

）播放视频 ： 电还原 Ｃ０
２ 合成汽油 。

（
３

） 播放视频 ： 电还原 Ｃ０
２ 合成葡萄糖和脂肪酸 。

３ ． 领悟电还原 Ｃ０
２ 的价值 。

基于物质和能量两个维度 ， 引 导学生分析电还原

Ｃ０
２ 的价值 。 ①物质维度 ： 实现碳循环 ；②能量维度 ：

间接利用太阳能 （ 人工光合作用 ） 。

四 、 教学设计解析

１ ． 教学 内 容的 结构化组织

整节课的教学 内 容设计为三个 台 阶来推进 ， 即 ，

最经典的应用 、最广泛的应用和最可期 的应用 （ 如 图

３ 所示 ） 。 最经典的应用 ， 立意指 向 电解应用 的起源 ，

瞄准的是氯碱工业 ； 最广泛 的应用 ， 立意指 向 电解在

当下工农业生产和生活 中 的普遍应用 ，包括电解制备

物质 、电解处理污水等 ， 侧重 瞄准的是 电解处理污水

工艺 ；最可期 的应用 ，立意指 向 电解应用的科研前沿 ，

瞄准的是二氧化碳的 电催化还原 。

图 ３ 教学 内 容的 结 构化组织

把教学的三个环节串起来看 ， 呈现的是电解应用

的 发展趋势 ， 其 中折射 的是 电 解应用 的 价值越来越

大 、越来越高端 。 在 图 １ 中 ， 图形 的左边代表的是电

７
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解的应用之树 。 三个递进层次的设计逻辑 ， 是从树根

讲到树干 ，再从树干讲到树冠 。 同时 ， 笔者还从 中悟

出这样一个思维逻辑 ： 电解应用从哪里来 ， 现在在哪

里 ，将来要到哪里去 。
１

本节课总体上是围绕一条线索来进行教学 的组

织与实施 （ 如 图 ４ 所示 ） ， 即 电解应用 的时间线 ， 这条

时间线的三个关键词是
“

起源
” “

当下
”

和
“

前沿
”

。 但

是 ，伴随这条时间线的 ，还有电解应用的价值线 ， 其三

个关键词是
“

经典
”“

广泛
”

和
“

可期
”

。 如果说时间线

与价值线是两条经线 ， 那么 ， 教学设计中还暗藏着两

条讳线 ，分别是电解应用 的范 围线和 电解池 的构造

线 。 应用范围分为家用和商用 ， 电解池的构造分为无

膜电解和有膜电解 。 所以 ， 教学组织和实施的线索是

经线与纬线相互交织在一起 ， 形成了一张网状结构而

非线型结构 。

在设计上 ， 本节课将教学 内 容进行充分 的情境

化展现 ， 而且是伴随真实问题的情境化展现 ， 即 所谓

的情境问题式教学 。 情境问题式教学就是知识问题

化 、 问题情境化 。 问题是知识积累和思想 、方法发展

的逻辑力量 ， 是生长新思想 、新方法 、新知识的种子 。

问题将使学生 的求知欲 由 潜伏状态转人活跃状态 ，

有力地调动学生思维 的积极性和主动性 ， 是开启 学

生思维的钥匙 。

在本节课中 ，具体情境主要包括 ： 家用 ８４ 消毒水

发生器 、氯碱工业 、家用多功能 电解水机 、 电解水在食

品行业的应用 、铁碳微 电解处理技术 、 电解处理废水

工艺 、
Ｃ〇

２ 电还原合成淀粉 、
Ｃ０

２ 电 还原合成汽油 、

Ｃ０
２ 电还原合成葡萄糖和脂肪酸等 。 这里涉及 的应

用情境 ， 既有学生身边 的家用情境 ，
也有极具普遍性

的商用情境 。 借助这些集真实性 、价值性于一体的情

境 ，将知识学习有意义地融入生活与社会 中 ， 强化生

活世界和学科世界的关联 ， 使学生在主体能动 中感受

８Ｈ

？？？？

和理解知识产生 、应用和发展 的过程 ， 增强学生 的学

科理解和情感体验 ， 使学生的心智机能得以发展 。

３ ？ 凸显模型认知 的 建模教学

模型认知是新课标重点强调 的核心素养 ， 其含义

是指通过对原型的抽象和简化来建构模型 ， 再现物质

及其变化的基本规律 。 电解原理广泛用 于废液处理

与 回收 、溶液淡化与浓缩 、物质精制与制备等等 ， 其应

用可谓形形色色 、五花八门 ， 具有典型的复杂性 。 事

物越是具有复杂性 ， 越是具有抽丝剥茧 、 去伪存真的

必要性 ，这个抽丝剥茧 、去伪存真的过程 ， 就是我们所

说的建模 。 作为一种科学研究方法与思维方法 ，基于

模型认知来理解电解形形色色的应用显得尤为重要 。

建构模型 、理解模型和应用模型是模型认知的三个递

进层次 。

本节展示课的教学建立 了 如 图 １ 所示 的认知模

型 。 首先 ， 这个模型是如何构建的 ？ 笔者巧妙地借助

家用电解水机工作原理来建模 。 从 电解水机 出 来 的

水分为两种 ，但两种水共有 四大属性 ： 酸性 、碱性 、 富

氢 、富氧 。 这四种 属性 ， 完美展现 了 电解水时两个 电

极的 四种产物 ， 四种产物实则揭示 了 电解水溶液的一

般性原理一＾ ？这就是我们需要提炼 的模型 。 在教学

中 ，讲完两种水的 四大属性 （ 也是电解水机的 四大卖

点 ） 之后 ， 这个模型就顿然浮现在学生面前 了 。 所以 ，

与其说是教师建构 了这个模型 ， 倒不如说是电解水机

建构 了这个模型 。 教师所做的 ， 只不过是解读了 电解

水机的
“

四大卖点
”

而 已 。

借助 电 解水机建模之后 ， 接下来就是解模和用

模 ： 领着学生在 １ ５ 道有关 电解应用 的高考题中去解

模和用模 。 从教学实际来观察 ， 因为有 了模型作为认

知武器 ，学生穿越 １ ５ 道高考题只需短短几分钟 ， 而且

穿越的速度呈现出 明显的加速趋势 。 在穿越 １ ５ 道高

考题之后 ， 引领学生将 １ ５ 道题在模型 中对号入座 （ 如

图 ５ 所示 ） ， 让学生 由 此顿然 明 白 ：
１ ５ 道高考题 中关

于电解的应用 ， 尽管具体的应用形形色色 ， 但都不外

乎模型中所概括的 四个方面 ，千奇百怪的应用都被这

个模型
“
一

扫而光
” “
一网打尽

”

！ 学生会 由此感叹模

型的威力 的强大 。 为何有威力 ？ 因 为认知模型 中蕴

含有学科观念——氧化与还原的观念 ， 也蕴含 了学科

方法——基于电解水来理解电解复杂水溶液的问题 ，

这是分析电解应用问题的独特方法 。
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图 ５常 见 电 解应 用 归 纳

而且 ，学生在运用模型解读电解应用 的过程中很

顺畅 ，甚至速度很快 ， 由 此便能感知模型 的作用 ； 其

次 ，学生运用模型的过程 ， 就是培养能力 的过程 ， 就是

把知识转化为能力 的过程 。 再者 ，

１ ５ 道题的强度 ， 不

仅能
“

逼
”

出学生理解模型和应用模型 的能力 ， 还能

把能力 固化 、稳定下来 。

４ ． 把 电 解应 用 的价值 引 向最 高 点

本节课的主题是 电解 的 应用 ， 内 容本身就是指

向 知识的应用 。 理解知识的应用价值是深化学生的

学科理解 ， 尤其是发展学生
“

科学态度与社会责任
”

素养的重要途径 。 为此 ， 笔者通过 Ｃ０
２ 电催化还原

这一科研前沿 ， 把学生对 电 解应用价值的理解推 向

高点 。

在 日 常教学中 ， 大多数的 中学教师还没有关注到

ｃｏ
２ 电催化还原这个科研领域有 多热 、有多潮 ， 还没

有充分理解这个研究的意义有多大 。 如果以
“

电催化

还原
”

为主关键词 ， 以二氧化碳为次关键词 ， 在中 国知

网搜索 ， 结果仅在 ２０２２ 年度 ， 就可 以检索到 ３ ５４ 篇专

业论文 ， 由此就可 以感受到这个研究的热变 。

为何要把 Ｃ０
２ 电还原称之为最可期 的应用 ？ 我

们不妨想想 ， 通过 电解把 Ｃ０
２ 变 成 乙 烯 、 乙 醇等 低

碳有机物 ， 乃 至变成汽油 、淀粉等高分子化合物 ， 在

不懂化学的人看来 ， 这简直就是神话 ， 这是何等值得

期待 的美好事物 ？ 该研究为何那么疯狂 ？ 因 为事关

二氧化碳 的 资源化利用 、 双碳 目 标 、可持续性发展 、

能源危机等 ， 这些都是人类面临 的具有战略意义 的

重大课题 。 为 了 帮 助学生感悟这种 物 质转化 的 难

度 ， 我告诉学生 ：

“

汽油燃烧有 多容 易 ， 人工合成就

有多 困难 。

”

在课堂上 ， 我看到学生在听到这句话之

后频频点头 。

此环节的教学设计 ， 其用意不是解模与用模 、继

续培养学生知识的应用能力 ， 而是对电解应用价值在

￥教学参考
＾ Ｚ Ｉ ＩＯＮＧＸ Ｈ Ｅ Ｊ Ｉ Ａ ＯＸ Ｕ Ｅ ＣＡ ＮＫＡＯ

理解上的登高 ： 理解 电解在促进社会文 明进步 、 自 然

资源综合利用 、环境保护 以及促进人与 自 然和谐相处

中 的应用前景和重要价值 。 借此 ， 强化学生节约资

源 、保护环境的可持续发展意识和对有关社会热点 问

题的参与解决责任意识 、参与意识 ，发展学生的
“

科学

态度与社会责任
”

素养 。 同时 ， 通过展现我 国科研工

作者在 ｃｏ
２ 电还原研究领域取得的重要成果 ， 激发学

生的求知欲望和探索挑战性问题的热情 。

５ ． 边教边评的及时评价

新课标强调 ， 通过学生在实验探究 、小组讨论 、方

案设计等活动中 的表现 ， 运用提问 、点评等方式 ， 对学

生化学学科核心素养的发展水平给予准确 的把握 ， 充

分发挥化学 日 常学 习评价 的诊断与发展功能 。 简言

之
，就是注重

“

教 、学 、评
”
一体化 。

如何实施边教边评的及时评价呢 ？ 在笔者看来 ，

学生 回答问题时 ，我们老师总在 自 觉或不 自 觉地紧紧

盯着学生看 ， 眼里看学生 的真实表现 ， 心里 同时也在

暗暗掂量着学生对知识的掌握程度一一这其实就是

在评价学生 的 素养特别是关键能力 、 素养 的发展水

平 ， 就是在进行所谓的表现性评价和过程性评价 ， 也

就实现了教学与评价的一体化了 。 而且
， 在真实的教

学过程中 ， 还发现 ： 在学生运用模型解析 １ ５ 道高考题

的电解应用过程 中 ， 开始时的解析速度要慢一点 ， 后

来逐渐加速 ， 到最后几乎是得心应手 ， 由 此也可 以评

价学生的认知能力在逐渐上升 ， 而且这个上升的过程

还被教师实实在在地看到 了 。

所以 ， 在本节课的教学 中 ， 学生 的能力 发展水平

表现为用模的水平 。 据此 ， 笔者在心 目 中还对学生的

能力发展水平 （ 亦即用模的水平 ） 设定 了一个评价 的

标准 （ 如 图 ６ 所示 ） ： 假如学生在教师 的辅助与牵 引

下 ， 能够学会用模去分析和解决问题 ， 说明 能力 的种

子开始发芽 ， 属于能力水平的第一层次 ， 即被动用模 ；

假如学生能够 自 觉 、 自 主地用模去分析和解决问题 ，

说明能力开始抽新枝 了 ， 能力又高 了一个层次 ， 属于

能力水平的第二层次 ， 即 自觉用模 ； 假如学生今后 （ 不

是在这节课上 ） 面对电解 问题时 ， 能够条件反射般地

调用模型 ， 凭直觉就用上模 了 ， 说明 这个模型 已经在

学生的能力 系统里扎根 了 ， 也就是能力被 固化 了 ， 这

属于能力水平的第三层次 ， 即直觉用模 。 被 固化的能

力 ，在时间上可 以受用终身 。

９
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图 ６ 能 力 发展水平

６ ． 导向素养的板 书设计

说实话 ， 课前本没有刻意对板书进行设计 ， 但课

后发现 自 己在不经意之间呈现出来的板书 （ 如 图 ７ 所

示 ） ， 琢磨起来有点特别的味道 ， 值得品味 。

我的品味是 ：假如只是在黑板上写出教学的三个

基本环节 ，
ｇ 卩①最经典的应用 ，②最广泛的应用 ，③最

可期的应用 ，并写出 电解食盐水和 电解水的两个反应

方程式 ， 这样的板书很常见 ， 但这只具备记录教学流

程的功能 ， 实质就是个流水账 。

① 最 经 典 的 应 用 ：
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图 ７ 板 书设计

假如在方程式的下面标注对应 的 电极名 称和其

他的离子产物 （ 如图 ６ 所示 ） ，板书的价值就瞬间上升

了
一个高度 ！ 刚才的化学方程式 ，

只是在宏观层面告

诉学生反应物与生成物是什 么 ， 而补充这些标注之

后 ，就能让学生对反应的理解从宏观层面进入微观层

面 ，理解反应的微观过程和微观本质 ， 这样的板书 ， 实

现 了宏观与微观相结合 ， 而且让微观理解可视化 。

再假如 ， 在方程式的不 同生成物之间 画一块膜 ，

则简直是把方程式顿然变成了 电解槽 ， 而且把膜的价

值一下子就凸 显 出来 了 ： 膜 ， 就是起隔离作用 的 。 比

如电解水 ， 如果不用膜 ， 则 只能得到氯气和氧气两种

物质 ；如果用了膜 ， 就 同时能得到氢气 、氧气 、 酸和碱

四种物质——由 此清晰地体现 出 了有膜和无膜 的差

别 。 而且 ， 有了这样的板书 ， 我们就不需要再画 电解

装置示意图 ， 不需要画一个擦一个 、擦一个再画一个。

在这节课里 ， 笔者表面上没有 画一个 电解装置示意

图 ，但其实是把它画在 了方程式里 ， 而且画 的 电解装

置示意图更抽象 、更本质 。

１ ０

◎參◎？

所以 ， 这样 的板书不再是流水账 ， 而是具备 了增

强学科理解 、培育思维能力 、发展学科素养的功能 。

五 、展示课之后的
一

点感悟

这节课在教学方法上没有刻意弃 旧 图新 ， 而是谋

求守正创新 ， 立足于实实在在的讲授法教学 ， 且是寻

求展示契合新课程理念 的讲授法教学 。 基于学生在

课堂上解模和用模的真实表现来审视 ， 学生在课堂上

能够运用电解应用 的认知模型来理解 电解应用 的本

质 ，解释电解应用 的复杂问题 ， 并依据模型建立解决

复杂电解问题的思维框架 。 而且 ， 客观原因导致面 向

高一学生上了这节展示课 ，但这丝毫没有影响教学效

果的展现 ，实际的教学效果甚至 比预期 的还要好 。 据

此 ， 我认为 ：虽然是讲授法教学 ，但学科观念与思维的

形成 、学科方法与学科能力的培养等学科教学的本真

要素得以彰显 ，

“

宏观辨识与微观探析
” “

证据推理与

模型认知
”“

科学态度与社会责任
”

等化学学科核心

素养得以发展 。

我也不 由得想说 ：讲授法作为一种师生在课堂上

进行信息传递的方式 ， 不应该成为万夫所指 ， 也不应

该在众 口一词 中成为所有课堂教学问题 的症结 。 在

笔者的认知 中 ， 解决课堂教学问题 ， 其底层逻辑在 于

两个基本点 ： 教学内容在组织上的结构化程度和在呈

现上的情境化水平 。 教学应该重视 以学科大概念为

核心 ， 使课程内容结构化 ，
以主题为引领 ， 使课程 内 容

情境化 ，促进学科核心素养的落实
ｍ

。 顺 应 素养 导

向 的教学设计与实施 ， 关键在于能够着眼于知识结

构化组织和情境化呈现 。 教学设计重点指 向 的不是

知识本身 ， 而是学生理解知识的有效性与深刻性 、学

生对超越知识本身 的思想与方法 的获取分量 ，
以及

学生的情感态度 、人生观和价值观体验程度
［

２
］

。 倘

如此 ， 即便是讲授法 ， 只要把知识讲得有里有 面 ， 用

学生的生活经验代替所谓 的
“

课堂亲历
”

， 用化学观

念武装学生 的头脑 ， 用化学文化浸染学生的心灵 ， 这

样 的讲授法就能让学科教学给学生 留下终身受用 的

东西 。
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