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基于问题构建的高三化学整体教学策略 
— — 以高三总复习“电化学"为例 
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摘 要 以高三总复习“电化学”为例，就如何基于问题构建对高三化学整体教学进行探讨，认为采用整体教学策略，以问题为 

线索，有利于逐一突破学生的学习盲区，强化学科观念在总复习中的形成和建构。 

关键词 问题构建；整体教学策略；电化学；高三总复习 

笔者所在学校被授予省第二批化学科基地校，同时 

推动了“基于化学学习能力培养 问题式’教学实践研 

究”课题的开展，恰逢高考回归全国统考之际，教研组高 

度重视，在研究高考的同时，提出了整合教学资源，基于 

问题构建的整体教学策略。整体教学是指依据课标、教 

材、学生的认知特点和知识逻辑，重视知识的内在联系， 

将混杂内容进行有序排列，构建有效的知识体系，降低 

学生学习的难度。整体教学关注知识点学习目标和任务 

的内在联系，学科体系和学科观念的整体构建，能较好 

地提高课时教学效益，强调教学目标全面性、教学内容 

和教学过程的系统性设计。因此，整体教学注重学习的 

方法与技能的培养，更加重视能力目标的达成。本文以 

高三总复习“电化学”为例，就如何基于问题构建对高三 

化学整体教学进行探讨。 

一

、本专题的设计思路 

纵观苏教版《化学2》《化学反应原理》教材设计思 

路，结合高三总复习的要义，站在学科思想方法、观念的 

高度进行整合，统摄全局，在复习知识的基础上，深挖学 

生概念、原理的盲区，注重方法技能的培养，着重提升化 

学学习能力。我们可以从四个方面分析电化学。其一，能 

量转化观(电能、热能、化学能等)；其二，物质转化观(氧 

化剂、还原剂及其性质)；其三，微观本质(电子得失)和 

宏观特征(化合价升降)；其四，价值观(电池、电解精炼、 

电镀、氯碱工业、金属冶炼、金属防腐 ．． 、 

心 原反应之上，用氧化还原反应观看待电1阴离子 r 
化学教学，建立如图 1教学范式，紧扣 ⋯睹 

住“电流”形成这一中心(即自由电子和 图1 

阴阳离子的定向移动形成电流，阴离子在 A极聚集，并 

依据 A极及附近微粒的还原性强弱判断在A极失去电 

子的微粒是什么，从而确定A极反应物及反应产物，结 

合A极周围的溶液环境进行配平书写电极反应式。B极 

同理)，以例题为依托以问题为线索，从上述四个方面， 

结合课标、考纲，以及学生知识、技能、能力的培养 目标 

逐一突破。 

二、教学设计过程 

例 1：若图 2装置为铜锌原电池， 

工作时，下列叙述正确的是( ) 

A．锌极为正极 

B．电子从 Zn极流 向 Cu极 ，再经 

溶液流回Zn极 

c．溶液中s042一移向cu极 

：= 

cll翻口II溶液 

图 2 

lit 

D．电池反应为：Zn+Cu2+=Zn2~+Cu 

【问题 11(1)电流是如何形成的? 

(2)仔细阅读图2，若 a、b连接外电源，请分析电 

子、离子流向，电极反应等相关问题。结合图 1，你能从 

图中提取哪些与原电池、电解池相关的信息呢? 

(3)哪些微粒能在A极上失去电子?又是哪些微粒 

在 B极上得到电子?依据是什么? 

(4)什么是放电顺序?又是依据什么原理来排列放 

电顺序的? 

【设计意图】例 1考查学生对原电池工作原理的分 

析能力，通过分析引导学生建立图1的解题范式。 

(1)回顾旧知识，且能加强学科间的联系，在理解了 

电流形成的微观实质同时，掌握电化学的微观本质(电 

子转移)。 

(2)结合已学知识提取相关电子得失、转移、离子移 

动、电极名称等相关信息，结合氧化还原反应观建立图 

1范式，并将其应用于有关电化学的绝大多数题目中。 

(3)、(4)为将在A极、B极上得失电子微粒的放电顺 
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序引向氧化剂、还原剂得失电子能力上来，为用氧化还 

原反应观解 电化学做准备。 

【问题 2】阴离子均不能在正极或阴极上得到电 

子 吗? 

例 2：如图3装置，能构成原电池吗?c 

若能，指出电极名称并写出电极反应式。 

【学生思维障碍分析】因没能深刻理解 

放电顺序依据的是微粒的氧化性还原性能 

力强弱，且受限于放电顺序中没有出现 

浓I-~03 

图 3 

NO 一，大多数学生仍然认为是 H+在碳极上得电子，忽略 

了在 H+的作用下NO3-具有强氧化性。 

【设计意图】放电顺序是中学教师在教学过程中的 

经验总结，是片面的，缺乏科学性和普适性 ，没有考虑外 

界条件变化对微粒性质的影响。近年高考题中更加重视 

知识的科学性和应用性，已经不断有意识地突破过去教 

师的片面经验在教学考试中的应用与考查。因此，务必 

让学生明确氧化还原性强弱才是判断的关键。在原电池 

中，可作为负极失去电子的材料有活泼金属、燃料等具 

有较强还原性的物质，可作为正极得到电子的材料为具 

有较强氧化性的物质，两者在一定条件下一般能自发发 

生氧化还原反应。 

【问题 3】在任何条件下，含氧酸根离子的放电能力 

都弱于 OH一吗?在水溶液中，Zlq2+．~Sn2+、pb2+等能先于 H+ 

在阴极上放 电吗? 

【变式训练 l】 以惰性电极电解锰酸钾溶液制取高 

锰酸钾溶液，阳极的电极反应式为
— —

，总 

反应方程式为 。 

【变式训练 2】工业上用电解 NHA-ISO 水溶液 的方 

法制各过氧化氢。电解时先获得 (NH )2S20 ，而后水解可 

得 H 0：。阳极的电极反应式为
— —

，阴 

极的电极反应式为 。 

【设计意图】物质的氧化性和还原性强弱受外界条 

件如温度、压强、浓度、溶液的酸碱性等物质所处环境的 

影响，不能死记硬背。一定条件下，如 Fe2+、CO、Mn042一、 

CxHyOz．SO，、NO，、SO42一等等均可 能作为电池 的负极或 

电解池的阳极反应物 ，Zn2+、Sn2+、pb2+等均可能在 电解池 

的阴极上先于 H+放电。 

【变式训练 3】如图 4装置，可在 Fe 

极上镀锌，请分析电子转移及离子移动 

方向，写 出电极反应式。 K 

例 3：仔细观察，分析图 5中甲、乙 

两原电池 。 

图 4 

【问题 41(1)甲池锌极 、碳极均有 H 产生，为什么? 

(2)乙池碳极有 H 产生，而锌极没有 H：产生，为什么 ? 

(3)甲池锌失去的电子能全部向导线转移吗?乙池呢?(4)从 

化学教学 教学研究I 

图 5 

乙 

【学生思维障碍分析】多数学生认为盐桥中离子能 

流出进入溶液中，溶液中的离子 自然也能流进盐桥中； 

没有理解电解质溶液浓度和阴阳离子式量对离子迁移 

产生的影响。 

【设计意图】盐桥选用溶解度大的电解质，由于盐桥 

内外浓度差大，外界离子难以迁移进盐桥中；阴阳离子 

式量相近、电荷相等，则使离子的迁移速率尽量相等；采 

用盐桥可以将氧化反应和还原反应分隔在不同区域，使 

电子的利用率大大提高。 

【问题 5】原电池 (电解池)工作时，阴离子和阳离子 

均分别聚集在负极 (阳极)和正极(阴极)吗? 

例 4：如图 6所示 ，在一 U形管中 

装入含有紫色石蕊的 Na：,SO 试液，通 

直流电，一段时间后 U形管内会形成一 

个倒立的三色“彩虹”，从左到右颜色的 

顺序是 

A．蓝、紫、红 B．红、蓝、紫 

C．红、紫、蓝 D．紫、红、蓝 图6 

【学生思维障碍分析】学生依据 电子流 向及阴阳离 

子的迁移方向，认为溶液中原有的或反应新生成的阴离 

子都迁移向阳极 (负极)附近 ，阳离子反之迁移 向阴极 

(正极)附近，阳极附近呈碱性为蓝色，阴极附近呈酸性 

为红色，中间区域呈中性为紫色。 

【设计意图】通过实验 ，让学生较为深刻地理解离子 

的迁移量与电流大小、时间成正比，并不是瞬间聚集的。 

故随着时间推移，离子主要呈现如“⋯ ”式变化的，正 

如本例中阳极发生反应 2H20一 一=0 T+4H ，反应新生 

成H+的浓度在阳极区域最高，向阴极区逐渐移动，呈现 

“⋯ ”变化，所以阳极区遇石蕊呈红色。同理，阴极区呈 

蓝色，中间区呈紫色。 

【变式训练 4】如图7所示， 

按要求作答。 

(1)若 闭合 K。，断开 K ：电 

极 a为 极，盐桥中 K+移 

向
一 — —

池 (填“甲”或“乙”)， 图7 

a 电极反应式为
— —

，若向乙池中滴加几滴酚酞试剂， 

乙池中的现象为
— —

。 

(2)一段时间后，闭合 K：，断开 K。：电极 b为
一

极 ， 

电子的流 向为
— —

(以“abcd、一 ”表示)，b电极反应 
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式为

⋯ 一  

。 

【学生思维障碍分析】其一，学生忽略了电解生成的 

H 、O：会吸附在多孔石墨棒上，断开 K。闭合 K 时构成 

了氢氧燃料 电池。因而找不到能参与反应的微粒 ；其二， 

忽略了电解时 a极附近聚集了较多的 H+，b极附近聚集 

了 OH一，因而书写电极反应时配平出错。 

【设计意图】明确离子移动与聚集 问题，以及 电极反 

应书写与电解质环境(如酸碱性)的重要关系。 

【问题 6】相同微粒构成 的原电池 中，溶液中离子浓 

度等条件的改变能使 电池的方 向发生改变吗? 

例 5：某实验小 组依据 反应 As043一+2H++2I一 

AsO 一+I +H20设计如图 8原电池 ，探究 pH对 As043一氧 

化性的影响。测得电压与 DH的关系如图 9。下列有关叙 

述错误的是 

石萎 ——— ——  石罴 电压／V 
0．16 

0． 趣 (0 68，0) 

-l 1̈＼2 3 哇 E ’p目 
· n．08 

— 0．16 

-0．2哇 ＼ 

图 8 图 9 

A．调节 DH可以改变反应的方向 

B．DH=0．68时，反应处于平衡状态 

C．pH=5时，负极电极反应式为 2I一一2e一=I 

D．pH>0．68时，氧化性 I，>As0d]一 

【设计意图】温度 、压强、浓度、溶液 DH等均有可能 

影响着反应的方 向或反应进行的程度，即条件的变化对 

微粒氧化性还原性有一定的影响。 

【问题 7】蓄电池充放电过程中电极反应有何区别 

与联系?充电时电极是如何连接的呢? 

【变式训练 5】铁镍蓄电池放电时的总反应为：Fe+ 

Ni O +3H，O：Fe(0H) +2Ni(0H) 。则 (1)电池的电解液为 

溶液 (填“碱性”、“酸性”或“中性 ”)：(2)放电时， 

负极为 ，电极反应为 ；(3)充电过程中，电池 

负极的电极反应为 ，其附近溶液的 pH (填 

“升高”、“降低 ”或 “不变 ”)，电池负极应连接外电源 

的极。 

【设计意图】明确电池放电和充电互为逆反应；能 

依据反应方程式推断电池的环境，并书写电极反应式。 

例 6：模拟工业上炼铝的装置如图 10。则冰晶石 

(Na AIF )的作用是
— —

，在 电解过程 

中，Al20 和碳块要定期补充，补充碳 

块 的原 因是
— —

(请结合 方程 式说 

明)，可以从槽底定期汲 出液态 Al，其 

原因是
— —

。  图 10 

【设计意图】 电解法冶炼活泼金属是活泼金属单质 

o 20l5，1袖毽硅珐扳嗜印完 

获得的重要途径之一，不同金属的冶炼常常具有许多共 

同的特点。电解质中加入更为活泼的金属盐可以降低 电 

解质 的熔点减 少能耗 (如 电解熔融 NaCl时可 以加入 

KC1、CaC1，等)，改变熔体密度利于分离 ；高温条件下常 

伴随副反应的发生，碳电极容易和氧气反应而不断损失。 

【问题 9】氯碱工业中交换膜的作用是什么? 

例 7：图 ll为阳离子交换膜 

法电解饱和食盐水原理示意 图。 

则从 E口逸 出的气体是 ；从 

A、B口添加的物质分别是 ， 

作用分别是 ；从 C、D口排出 

的物质分别是 ；阳膜的作用 图l1 

有
— —

。 

【设计意图】氯碱工业是电化学的重要应用之一，特 

别是交换膜的使用更是工业生产不可或缺的。让学生深 

刻理解阳膜的应用原理以及氯碱工业生产原理，对掌握 

电化学原理及其应用有重要的作用。 

【变式训练 6】H 0，也可用 电渗析法制备。“四室电 

渗析法”工作原理如图 l2所示。(阳膜和阴膜分别只允 

许阳离子、阴离子通过) 

(1)写出阳极的电 

极反应 。(2)分析 

产品室可得到 H=}P0：的 

原因 。(3)早期采 

用“三室电渗析法”制备 

石 
一 晴 惜 附 盛 — 

墨 

_  玛Po2 NaR．,PO~ -  
NlOH 

稀髓  稀溶液 浓溶液 稀薄滚 

陌极室 产品室 原料室 明报室 

图 12 

H3PO ：将“四室 电渗析法 ”中阳极室 的稀硫酸用 H3PO 

稀溶液代替，并撤去阳极室与产品室之间的阳膜，从而 

合并了阳极室与产品室。其缺点是产品中混有 — — 杂 

质，该杂质产生的原因是 

三、结语 

电化学是氧化还原反应的重要应用之一，通过对电 

化学的整体分析和设计，采用整体教学策略，将电化学 

的学习建构在氧化还原反应之上，选择电化学的应用实 

例，以问题为线索，围绕能量转化、物质转化 、微观本质 

和宏观特征三大方面展开，不断重复应用图 1解题范 

式，有利于逐一突破学生的学习盲区，强化学科观念在 

总复习中的形成和建构。 
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