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摘要：高三专题复习课的设计需综合考虑学生的知识理解、思维发展和能力培养。本文以菠菜汁和牛

奶同食是否会造成营养流失为情境线索，基于化学学科理解的认知模型，设计“电解质溶液”的专题复习

课。从草酸和草酸盐溶液中的离子反应和化学平衡入手，回顾“电解质溶液”的本源性知识。围绕菠菜汁

中草酸含量的定量测定，逐步由单一溶液过渡到混合溶液体系，帮助学生构建分析“电解质溶液”的认识

视角和认识思路。通过方案设计、演示实验、定量计算等梯度化活动，使学生在问题解决的学习过程中形

成系统化、结构化的知识体系，发展学生的化学学科核心素养。
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1 问题的提出

《普通高中化学课程标准（2017 年版 2020 年修订）》（以下简称化学新课标）在课程实施建议中首次提

出了“化学学科理解”的概念。化学学科理解是指对化学学科知识及其思维方式、方法的一种本源性、结

构化的认识。[1]高三化学复习课的核心旨在巩固学生的必备知识，促进知识之间的关联，形成系统化、结构

化的认识思路。与新授课相比，复习课的开放程度较大，教学没有确定的载体，需要教师基于学科理解，

构建课堂教学，并综合考虑学生的知识理解、思维发展和能力培养。但当前复习课的教学多着眼于习题讲

解与拓展训练，存在复习内容“新授化”、专题构建“零散化”、思维发展“扁平化”等问题，不利于帮助

学生形成系统化的认识思路，以及培养学生利用学科知识解决真实问题的能力，降低了学习的有效性。

2 电解质溶液试题的特点

结合化学新课标，分析近三年的上海高考化学试卷，对其中“电解质溶液”考查的题型和知识点进行

了初步统计，如下表 1 所示。与电解质溶液相关的试题，具有问题情境紧贴生活、生产，题型变化多样，

考查知识面广等特点。通常包括离子反应的书写，三大平衡的影响因素、规律及应用，涉及定性判断和定

量计算，试题的难度较大，题型分步较广，需要重点突破。从 2022 年到 2024 年的试题变化可知，试题情

境中既包含对学生基础知识扎实掌握的考查，更强调在新情境下迁移应用的综合能力，充分体现了“素养

为本”的命题导向。高三化学专题复习课，需要以学科理解为导向，帮助学生打破章节壁垒，重构知识系

统。同时，在解决问题的过程中，实现从知识复现到素养落地的跨越。

表 1 近三年上海高考卷“电解质溶液”相关题型和知识点

试卷 试题内容 考查知识点 题型

2024 年
粗盐精制 离子反应 填空题、选择题

珊瑚礁的形成与保护 pH调控、电离平衡、沉淀溶解平衡 表述题、计算题



2023 年

酸碱中和滴定
离子反应、电离平衡、质子守恒、水

的离子积常数
选择题

聚合氯化铝 离子反应、pH调控 填空题、表述题

氧化还原滴定
水解平衡、沉淀溶解平衡、离子浓度

大小比较
填空题、计算题

2022 年
酸碱中和滴定

物料守恒、质子守恒、电离平衡、水
解平衡

选择题

去除水体中的氨氮 离子反应、电荷守恒、物料守恒 填空题、计算题
氧化还原滴定 离子反应、物料守恒 表述题、计算题

3 电解质溶液的学科理解模型

电解质溶液主题是化学学科的核心内容，在必修和选必模块均有涉及，具有抽象程度较高，逻辑水平

要求较高等特点，[2]需要教师具有较高层次的化学学科理解能力。基于此，在高三复习教学中，积极探索知

识的整合路径，针对学生学习过程中可能遇到的困惑，设计富有吸引力的真实情境，将学科内容融入到层

次鲜明、系统连贯的驱动式问题中，强化核心知识间的关联，在解决实际问题的过程中帮助学生构建分析

电解质溶液中反应和平衡的认识思路。

围绕“电解质溶液”展开教学内容的分析，从学科理解视角，将该主题学科大概念概括为“电解质在

水溶液中的行为”，涵盖了微粒观、变化观和平衡观等化学观念，体现了定性和定量的思维方法，具体如图

1所示。

图 1 “电解质溶液”学科理解模型

4 基于学科理解导向的教学设计

笔者以菠菜汁和牛奶同食是否会造成营养流失为情境线索，围绕草酸和草酸盐在水溶液中的行为，逐

步由定性到定量、由孤立到系统、由单一到多角度，在解决实际问题的过程中帮助学生构建分析电解质溶

液中反应和平衡的认识思路。通过定量实验、定量计算等活动加深学生对电解质溶液的理解，发展学生化



学学科核心素养。

4.1 教学目标

（1）能用化学用语正确表示水溶液中的离子反应与平衡。

（2）能从电离、离子反应、化学平衡的角度分析电解质溶液，形成分析电解质溶液问题的一般思路。

（3）从定量的角度分析电解质溶液中的微粒关系。

（4）能运用离子反应、平衡原理，分析和解决生产、生活中有关电解质溶液的实际问题。

4.2 教学流程

“电解质溶液”的内容与人类生活密切相关，本节课的学习活动聚焦于电解质在水溶液中的行为，以

生活中常见的草酸和草酸盐作为载体，以牛奶与菠菜汁混合是否会产生草酸钙沉淀作为驱动性问题，引导

学生从微粒观和平衡观两个角度认识电解质在水溶液中的行为，促进学生知识的结构化、认知的结构化。

具体教学流程如表 2所示。

表 2“电解质溶液”复习课教学流程

环节 活动线 知识线 素养线

环节 1：
认识草酸

【设计】设计实验方案，证明草酸是弱酸。
【实验】用 pH计测定草酸溶液 pH。

电离平衡
水解平衡
沉淀溶解平衡

微观探析
平衡思想

环节 2：
草酸含量的
测定

测定 1：酸碱中和滴定
【讨论】滴定过程中溶液的酸碱性问题。
【计算】电离和水解的程度大小。
【分析】通过模型分析中和滴定过程中的溶液问题。
测定 2：氧化还原滴定
【计算】菠菜汁中草酸的浓度。

电离与水解平衡
离子反应
中和滴定
氧化还原滴定

变化观念
证据推理
模型认知

环节 3：
认识草酸盐

【解释】菠菜汁和牛奶不可同食的原因。
【应用】草酸和草酸盐在生产生活中的应用。

定量的角度解释有关
电解质溶液的问题

科学态度
社会责任

4.3 主要教学过程

整个教学过程围绕“电解质溶液”的学科理解模型，共设置了三个教学环节。通过富有吸引力的真实

问题情境，强化核心知识间的关联，逐步由单一溶液过渡到复杂溶液，将认识视角提升到“微粒——平衡

——反应”综合分析的阶段。主要教学过程如下：

环节 1：认识草酸

[引入]日常生活中，我们要关注膳食的合理搭配，某位高三同学的早餐营养均衡，有牛肉夹蛋汉堡、菠

菜汁和牛奶。但从化学角度，也有人提出了质疑，认为菠菜中丰富的草酸会与牛奶中的钙离子结合形成草

酸钙沉淀而导致营养流失。

[资料]乙二酸俗称草酸，官能团为羧基，从官能团角度看，草酸是二元酸，可能为弱酸。



[方案设计]讨论并设计实验方案证明草酸是弱酸。

[演示实验]用 pH计测定一定浓度草酸溶液的 pH，证明草酸是弱酸。

[问题]草酸与含钙离子的物质混合是否一定会产生草酸钙沉淀呢？

设计意图：选择草酸和草酸盐作为本节课的研究对象，一是因为草酸和草酸盐在日常生活中较为常见，

贴近学生的生活，能够充分调动学生的积极性；二是因为草酸是一种酸性较强的二元弱酸，又可生成难溶

性的草酸盐，在认识和学习的过程中，可以将“电解质溶液”中本源性、结构化的知识进行系统的复习。

通过实验方案的设计和实验原理的应用，引出电离平衡、水解平衡以及沉淀溶解平衡，引导学生从微粒观、

平衡观、变化观，以及定性和定量综合分析等视角构建“电解质溶液”的认知模型，并为下一环节的应用

作铺垫。

环节 2：草酸含量的测定

[过渡]通过定量测定的方法来确定溶液中草酸根离子的浓度。

酸碱中和滴定：实验室取 20.00 mL 未知浓度的草酸溶液，用 0.1000 mol/L氢氧化钠标准溶液进行酸碱

中和滴定，当加入氢氧化钠 40.00mL时恰好完全反应，滴定曲线如图 2所示。

图 2 NaOH溶液滴定 H2C2O4溶液的曲线

[定性讨论]滴定曲线上③的溶液为什么呈酸性？

[定量计算]已知常温下，草酸的电离平衡常数，请通过计算证实滴定曲线上③的溶液呈酸性。

[师生归纳]分析酸碱中和滴定过程中电解质溶液问题的一般思路：根据滴定曲线上的位置，确定酸碱比

例关系，写出反应的方程式（反应原理），判断溶液中的溶质组成及含量，根据“电解质溶液”的知识体系

判断考查的知识点，从定性和定量角度综合分析并得出结论。分析思路的模型如图 3所示。

图 3 分析（酸碱滴定过程中）电解质溶液问题的一般思路

[分析应用]根据上述滴定曲线图像，运用分析电解质溶液问题的一般思路，判断图像上各点对应的离子



浓度关系正确的是（ ）（不定项选择）

A. ③点，[H2C2O4]+[H+]=[OH-]+[C2O42-] B. ④点，[Na+]=2[H2C2O4]+2[HC2O4-]+2[C2O42-]

C. ⑤点，[Na+]<2[C2O42-] D. ⑥点，[Na+]>[C2O42-]>[OH-]>[H+]

[过渡]草酸是一种常见的强还原剂，可用酸性高锰酸钾溶液进行氧化还原滴定测定菠菜汁中草酸的含量。

氧化还原滴定：取 300g新鲜菠菜进行预处理，得到无色溶液（含草酸和草酸根离子），再用 0.5 mol/L

适量的稀硫酸进行浸取，配成 100mL溶液（主要为草酸）。每次取 25.00 mL，用 0.1000 mol/L的酸性高锰

酸钾溶液滴定。

[定量计算]实验室进行三次平行实验，数据如下表所示，请计算该溶液中草酸的浓度。

设计意图：草酸含量的测定环节，先通过对酸碱中和滴定曲线图像的分析，逐步由定性到定量、由孤

立到系统、由单一到多角度，将认识视角提升到“微粒——平衡——反应”综合分析的阶段，强化学生定

量研究的意识，促进学生的深度学习。滴定曲线上的变化趋势是化学反应过程中的具体数据呈现，将曲线

和反应过程有机结合，依据化学反应的计量关系，才能准确分析曲线中各个点所对应溶质成分和微粒间的

守恒关系，从而形成电解质溶液中反应和平衡的认识思路。后通过氧化还原滴定，测定菠菜中草酸的含量，

锻炼学生综合运用所学知识解决实际问题的能力，从氧化还原反应等角度思考测定原理，学会真实样品中

草酸含量的测定方法，并为下一环节作铺垫。

环节 3：认识草酸盐

[定量计算]将 100 mL 0.0300 mol/L的氯化钙溶液（模拟牛奶中的钙离子）与 100 mL 0.2000mol/L的草

酸溶液（模拟菠菜汁中的草酸）混合，调节混合液的pH为1（模拟胃液），若此时溶液中[H2C2O4]=0.1000 mol/L，

判断是否会产生草酸钙沉淀。（忽略溶液混合引起的体积变化）

已知常温下，Ksp(CaC2O4)=2.3×10-9，草酸的电离平衡常数分别为：Ka1=5.6×10-2、Ka2=5.4×10-5。

[解释]从定量角度可知，由于溶液中草酸钙的 Q>Ksp，菠菜汁和牛奶直接混合会产生草酸钙沉淀而造成

营养流失。但日常生活中，菠菜中有着丰富的维生素和矿物质，存在巨大的营养价值，且草酸易溶于水，

可通过水煮、油炒等方式去除其中大部分草酸，降低草酸的摄入量，就可避免钙质的流失。

[应用]草酸和草酸盐在日常生活中的各个领域都有着非常大用途。

设计意图：通过解决菠菜和牛奶同食是否会产生草酸钙沉淀这一驱动性问题，承接前两个环节，强化

核心知识间的关联。电解质在水溶液中的行为，受外界条件的影响，运用离子反应、平衡原理，分析和解

实验编号 V(菠菜汁)/ mL V(KMnO4)/ mL
① 25.00 20.05
② 25.00 24.50
③ 25.00 19.95



决生产、生活中有关电解质溶液的实际问题，帮助学生构建分析电解质溶液的认识视角和认识思路，发展

学生化学学科核心素养。

5 教学反思与展望

“电解质溶液”主题作为化学学科的核心内容，既是教学的重点，也是考查的难点。在高三复习阶段，

应着眼于帮助学生加强学科理解、构建知识体系，使学生学会从知识的本源入手思考问题，在真实情境中

解决问题。

5.1 基于学科理解的教材内容分析

基于学科理解进行教材内容的分析能够深化教师对化学新课标、化学新教材中相关知识、思维方式及

方法的理解，并在此基础上构建相应的认知模型。“电解质溶液”学科理解模型的建立，有助于教师在高三

复习教学中，把控广度和深度，灵活调整电解质溶液问题的思维容量，构建化学思维课堂。在整节课的学

习过程中，设置层层递进的真实问题情境，引导学生从多个角度认识和分析电解质溶液，发展学生的学科

能力，开展“素养为本”的教学。

5.2 基于教材内容分析的问题链设计

基于教材内容分析，将“电解质溶液”主题知识转换为层次鲜明、系统连贯的教学问题。设计突出化

学学科知识结构化、系统化、综合化特点的问题链。根据学生的学习情况，调整问题链的难度和深度，确

保能够贴近学生的最近发展区。问题链围绕知识主题的核心概念、原理和实验应用展开，逐步引导学生深

入思考和理解，在回顾和巩固已学内容的同时，帮助学生将零散的、遗忘的知识点联系起来，形成完整的

知识体系。问题链的设计以思考为核心，以问题作引领，有利于提高复习效率，促进学生对化学学科知识

的深度理解，同时锻炼学生分析问题、解决问题的能力，构建解题的思维模型。

5.3 基于问题解决的定量思维培养

化学新课标中强调定量研究、定量分析、定量实验、定量计算在化学学习中的重要性[3]。通过掌握这些

定量方法，学生能够更深入地分析化学变化，准确理解关键知识点，并提高在实验探究中分析和解决问题

的能力。定量实验是培养学生化学定量思维的重要途径，本节课通过酸碱中和滴定和氧化还原滴定两个定

量实验，让学生从定量的角度解决问题，形成定量的科学思维，促进对化学问题更深入的思考和理性的分

析。同时，从定性和定量两个角度完善电解质溶液的认识视角和认识思路。
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