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一、设计背景

1.高中化学学科核心素养

“普通高中化学学科核心素养”提出“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

知、科学探究与创新意识、科学态度与社会责任”等五

个维度的素养。其中，“宏观辨识与微观探析”体现了

化学学科的特征，要求学生从化学的视角认识和解决

问题；“变化观念与平衡思想”体现化学学科基本观

念，体现物质变化中普遍存在的对立统一和动态平衡

观念；“科学探究与创新意识”是化学学科核心素养

“核心”的核心，以科学探究为实践基础，在实践中发

现和提出有探究价值的化学问题；基于证据进行分析

推理，运用多种模型来描述和解释化学现象，因此，

“证据推理与模型认知”是思维核心；“科学态度与社

会责任”是价值追求与立场，培养学生的可持续发展

意识和绿色化学观念［1］。

2.探究性教学模式

探究性教学模式是指在教学过程中，要求学生在

教师指导下，通过以“自主、探究、合作”为特征的学习

方式对当前教学内容中的主要知识点进行自主学习、

深入探究并进行小组合作交流。包括创设情境激发

兴趣、启发思考提出质疑、自主（或小组）探究设计方

案、协作交流实验验证、总结提高得出结论等几个环

节。

打造探究型的化学课堂，并贯穿以“证据推理与

模型认知”为主调的核心素养，联系生活实际、创设问

题情境，引导学生主动参与、合作学习，培养学生科学

探究能力，激发学生创新意识，树立正确的情感态度

与价值观，促进学生的核心素养全面发展。

二、基于“证据推理与模型认知”核心素养的探

究型化学课堂——以“化学能转化为电能”为例

1.教材、学情分析

本节课教学内容是苏教版高一化学必修2专题二

第三单元《化学能与电能的转化》第一节内容，是必修

1“氧化还原反应”的拓展延伸，也是能量转化的生动

体现，为之后“化学电源”“电能转化为化学能”的学习

做好了铺垫。

学生有“氧化还原反应”的基础知识，也能熟练写

出基本的氧化还原反应，又刚学过“化学反应中的热

量”,对化学反应能量转化有一定的了解，通过必修 1
的学习对宏观现象是由微观本质所决定的思维方式

也非常成熟，但是对于“原电池”这个概念是第一次接

触，并且要将氧化还原反应升华到应用层面，对学生

来说是个非常大的挑战。为避免学生对电化学这种

概念抽象的原理课产生畏难无聊等情绪，必须设计好

本节课，让学生在探究性课堂中培养其核心素养，使

课堂悬念迭生，学生在自主质疑、推理、寻证、解疑过

程中抽丝剥茧，建立原电池模型，激发学生自身的学

习兴趣，掌握学习方法，打好电化学学习的第一枪。

2.“证据推理与模型认知”的内涵及教学目标

化学学习过程应该是以物质组成、结构及其变化

的事实作为构建假设论证的基础，并同时对假设进行

证实与证伪的分析，在此基础上研究并建立认知物质

的基本模型，最后得到认知物质世界的基本方法。作
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为化学学科核心素养的思维核心“证据推理与模型认

知”有五方面的内涵，而这些内涵分别表达了五种不

同的意识（如图 1），这五种意识也分别对应了五种不

同培育目标［2］，即学会假设、学会认证、学会分析、学会

预测与建模、学会问题解决。

基于证据

提出假设

分析假设

证实证伪

逻辑联系

建立观点

分析推理

模型构建

解释现象

揭示本质

证据意识 求证意识 逻辑意识 建模意识 问题解决
意识

NO
Yes

图1 五种不同意识

基于“证据推理与模型认知”的内涵及培育目标，

对于“化学能转化为电能”这节课我设计了以下教学

行为，以此构建成探究性课堂（如表1）。

序号

1

2

3

4

5

6

教学行为

6组水果电池实
验

锌-铜-硫酸原
电池实验与干
电池对比

手持技术实验

观察有色离子
MnO4-在锌-铜-
硫酸原电池中
的移动方向

画出原电池模
型及写出电极
反应式

钢铁的电化学
腐蚀

探究活动

对比提出质疑：
电极和介质对原
电池构成的影响

锌和铜哪个作为
原电池的负极

两个电极和介质
能形成电势差是
形成原电池的基
本条件之一

原电池需要电解
质及阴阳离子的
移动方向

用宏观-微观-符
号三重表征构建
出原电池模型

利用原电池模型
进行腐蚀原理分
析

培育目标

学会收集证据，对物
质的组成及其变化
提出可能的假设。

基于证据进行分析
推理，证实或证伪假
设；
能解释证据与结论
的关系，确定形成科
学结论所需要的证
据和寻找证据的途
径。

能认识化学现象与模
型之间的联系，运用
模型描述和解释化
学现象，预测物质及
其变化的可能结果。

能利用物质及其变
化的信息构建模型，
建立解决复杂问题
的思维框架。

表1 探究性课堂

3.教学流程

（1）创设情境，在情境中生成疑问

【情境引入】曾经网上有这么一个传说，几千个苹

果连在一起就可以为手机充电。这果蔬到底能不能

提供电能呢？实验是检验真知的标准。

【分组实验】6个小组分别根据提供的材料模仿如

图2组装成电路（西红柿、酒精、铜片、锌片、铅笔芯、导

线、电子时钟），观察是否有电流通过 。

电子时钟

铜
锌

铜锌

图2 水果电池电路图

【提出质疑】根据 6组实验的成功和失败（如表

2），提出疑问：为什么有的能产生电流有的不能，这与

电极和介质有什么关系呢？（说明：第六组实验学生很

容易得出结论：电流的产生必须要形成闭合回路。）

组别

第一组

第二组

第三组

第四组

第五组

第六组

实 验 材 料

铜片 2块、铅笔芯 2支，西红柿 2个，导
线，电子时钟

锌片4块，西红柿2个，导线，电子时钟

锌片 2块、铅笔芯 2支，西红柿 2个，导
线，电子时钟

锌片 2块、铜片 2支，西红柿 2个，导线，
电子时钟

锌片1块、铜片1块，一杯酒，导线，电子
时钟

锌片 1块、铜片 1块，西红柿 2个，导线，
电子时钟

实验现象

电子时钟无
示数

电子时钟无
示数

电子时钟有
示数

电子时钟有
示数

电子时钟无
示数

电子时钟无
示数

表2 分组实验

设计意图：通过学生小组实验的成功和失败，设

置悬念，激发学生好奇心，通过对比使学生心中产生

质疑，为后面提出假设寻找证据推理解疑的探究过程

埋下伏笔。

（2）质疑寻证，在探究中解释疑问

【假设 1】根据第二、三、四组实验，电流的产生与

两个电极有关？

【实验探究一】锌铜电极哪个作为电池的正极或

负极？

【演示实验】锌-铜-硫酸装置：电流表指针偏转，

铜片表面产生气泡（如图3）。
【对比实验】干电池与电流表连接：接通电源后电

流表指针发生偏转（如图4）。
【结论】通过对比实验得出，锌-铜-硫酸装置类似

于电池组装成闭合回路之后可以形成电流，根据电流
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图4 电势图
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表指针偏向及电子从电源负极经过导线流向电源正

极，得出锌做负极，铜做正极。根据实验现象和得失

电子写出正负极反应式，Zn负极：Zn－2e-=Zn2+（氧

化反应）Cu正极：2H++2e-=H2↑（还原反应）

总结：将化学能转化为电能的装置称为原电池，

电子从原电池的负极流向原电池的正极。

设计意图：通过干电池做对比判断出正负极，得

出原电池概念，在电极反应式书写与电子得失守恒中

发展“宏观辨识与微观探析”的素养。

【实验探究二】不同电极对形成原电池影响的本

质原因

【实验验证】信息：电极电势差形成电压。利用手

持技术——电势传感器测锌—铜—硫酸、锌—碳—硫

酸、锌—锌—硫酸三套装置的电势差，得到表3和图4。

序号

1
2
3

装 置

锌—铜—硫酸

锌—碳—硫酸

锌—锌—硫酸

电势差

1.0V
1.5V
0V

表3 传感器测电势差

设计意图：通过对比和手持技术，从微观本质解

释不同电极对形成原电池与否的影响，更好地帮助学

生探究与理解。

【解疑一】原电池形成的条件之一：两个正负电极

与介质构成之后能形成电势差，一般情况下两个电极

的活泼性要不同，从而自动实现电子转移形成电流，

由此又可以发现原电池的形成需要自发的氧化还原

反应，就可以解释为什么第一组实验无法成功，因为

铜—碳—硫酸没有形成自发的氧化还原反应。

【假设2】根据第四、五组实验，电流的产生与介质

有关，介质中需要离子的参与，离子如何移动呢？

【实验探究三】Zn-C-H2SO4中滴加KMnO4，观察紫

红色MnO4-阴离子的移动方向（如图5）。
设计意图：通过简易创新实验的探究，得出外电

路导线上变化的是电子的移动，而介质中必须要有带

电荷的微粒移动来平衡电性，即必须要有离子的移

动，以此发展了“变化观念与平衡思想”、“科学探究与

创新意识”的素养。

【解疑二】原电池的形成条件之一：介质要有电解

质，需要离子的移动，且阴离子移向负极，阳离子移向

正极。

干 电 池

图4 干电池与电流表连接图3 锌-铜-硫酸装置

G
Zn Zn

稀
硫
酸
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Zn2+

SO2-4
H+

Zn

硫酸溶液

e- e-e- e-

e- e-

Cu
Zn-2e-=Zn2+

还原剂失去的电
子从锌极流出

（Zn）失去电子，
发生氧化反应

负极

经外电路 流入铜极

（H+）在铜极上得
到电子，发生还原
反应

2H++2e-=H2↑

正极

图6 原电池模型

图5 离子移动方向实验图

【建立模型】原电池模型如图6。
设计意图：完善学生的知识构架，从“宏观—微观

—符号”三重表征建立原电池模型，认识化学现象与

模型之间的联系。

（3）科学应用，在实际中解决问题

【升华】利用原电池模型解决钢铁的电化学腐蚀

问题。

设计意图：利用所建模型解决实际问题，建立思

维框架，为后续的化学电源学习做铺垫，并能将原电

池应用于实际的绿色生产和绿色生活中，以此发展

“科学态度与社会责任”的素养。

三、教学反思

将传统的探究性教学与化学核心素养结合，从而

打造出基于“证据推理与模型认知”的探究性化学课

堂，既可以发挥探究性教学中问题情境对教学的作

用，又可以通过探究活动帮助学生树立独立分析的意

识，提高依据目标设计实验的能力以及依据物质变化

的内在规律做出模型假设与模型构建的能力，帮助学

生形成解决化学问题的基本框架，由此实现“从化学

的视角认识事物和解决问题的思想、方法、观点”的化

学学科价值，两者相辅相成使探究性教学的真正落实

明确了方向，使在着重发展“证据推理与模型认知”素

养的同时其他核心素养也能得到全面发展。

在“化学能转化为电能”的教学中，我们长期都是

以传授知识为主，即使会设计学生实验、讨论原电池

构成所需的条件，但依然追求知识结构的完整性，忽

视了证据推理与模型认知的引导。比如我们常提到

构成原电池的条件之一：两个电极是活泼性不同的金

属（非金属），并没有提出本质原因即电势差，从而在

后面氢氧燃料电池学习时给学生造成了困扰。我们

在课堂设计时不应只是为了得到固有结论而流于形

式设计成“伪探究”，应深入本质交给学生如何“学”：

学质疑、学求证、学推理、学建模、学解疑，体验并落实

学生的核心素养。当然，对于本节课的设计也存在遗

憾，针对“自发的氧化还原反应”并未进行深入直观的

实验探究，后来通过查阅资料考虑到是否可以通过温

度计测量锌—铜—硫酸电池的温度变化，从“放热的

氧化还原反应”来探究有待于进一步实践。

参考文献

［1］ 张玉娟. 基于化学学科核心素养的教学实践——以“钠的

性质和应用”为例［J］. 中学化学教学参考，2017（6）：25-
27

［2］ 顾建辛. 关于化学核心素养培育的微观思考——原电池

教学中的“证据推理与模型认知”［J］. 化学教学，2017
（11）：34-38

·考试研究··教学设计研究·

—— 60


