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化学学科核心素养为本的高三化学深度复习＊

———以沉淀滴定为例
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摘要　以沉淀滴定为 例 阐 述 在 高 三 教 学 中 进 行 化 学 学 科 核 心 素 养 为 本 的 高 三 化 学 深 度 复 习。
分析了教学背景和复习目标，详细呈现了教学过程，并对教学效果进行了检测和反思。素养为本

的高三化学深度 复 习 关 键 是：创 设 真 实 情 境，激 发 学 习 欲 望；解 决 真 实 的 问 题，发 展 高 阶 思 维；
教、学、评一体化，促进素养提升。
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１　背景分析
在高三化学课堂中进行化学学科核心素养为本

的深度复习，可以实现知识与能力的整合提升，发

展学生的核心素养［１］。所谓素养为本的深度复习是

指围绕核心素养复习目标，选择化学核心知识、概

念等，设置复习专题或者探究学习主题，通过创设

真实的情境［２］，将化学知识融入其中，提出挑战性

问题，引导学生全身心参与投入，融入即时性评价，
在问题解决的过程中进一步深入理解化学知识；通

过微 观 分 析、实 验 操 作、模 型 构 建、曲 线 表 征 等，
增加认识的角度，提升综合思维能力，在复习中取得

知识升华和素养发展的双重效果，教学流程见图１。
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图１　素养为本的高三化学深度复习流程

　　经过前期的学习和复习，学生基本掌握了酸碱

中和滴定的相关知识，也建立起沉淀溶解平衡的概

念等基础知识。高考中常以滴定原理考查氧化还原

滴定、沉淀滴定等。历次的考试证明，学生在这方

面的考查中得分率相当低，说明学生对这些知识并

未深刻理解，更谈不上迁移运用。通过分析考试暴

露的问题以及对学生的访谈发现，沉淀溶解平衡的

相关知识，学生感到最难的是有关溶度积的计算以

及溶解平衡的图像等。因此，在复习过程中创设真

实情境，让学生应用已有知识解决实际问题，加强

探究、穿插实验、构建模型、曲线表征等帮助学生

理解提升。以沉淀滴定中的银量法为素材进行素养

为本的深 度 复 习，关 注 学 生 的 知 识 基 础 和 能 力 基

础，复习滴定原理和沉淀溶解平衡的知识，让学生

了解不同滴定方法，培养对中和滴定知识灵活迁移

应用的 能 力，建构滴定实验思维模型，在学生进一

步感受化学学习价值的基础上，帮助学生深入理解知

识，形成思维，实现知识、能力、素养的全面提升。

２　复习目标
（１）通过沉淀滴定指示剂的选择，复习滴定分析

法指示剂选择的原理、分步沉淀以及根据溶度积的计

算等知识，提升学生微观探析、证据推理等素养。
（２）通过沉淀滴定实验的演示，复习滴定实验

操作，培养知识的迁移应用能力，提升学生的实验

能力、科学态度和创新意识。
（３）总结梳理滴定分析法的原理、关键操作等

知识，构建滴定实验思维模型，培养归纳总结对比

分析能力，提升模型认知素养。
（４）通过对沉淀滴定曲线的分析，复习滴定终

点、滴定曲 线 等 概 念 以 及 根 据 溶 度 积 的 计 算 等 知
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识，培养学生的曲线分析能力以及定量思维能力。

３　教学过程
【环节１】选 择 沉 淀 滴 定 指 示 剂，提 升 探 究 推

理的思维能力

【问】酱油是一种常用的调味品，如何测定酱

油中ＮａＣｌ的含量？国标的检测方法是用硝酸银标

准溶液进行滴定。这节课我们以ＡｇＮＯ３ 标准溶液滴

定ＮａＣｌ溶液为例来研究沉淀滴定法。大家思考Ａｇ－
ＮＯ３ 溶液滴定ＮａＣｌ溶液关键要解决什么问题呢？

【生】实验原理是等量的 Ａｇ＋ 和Ｃｌ－ 结合生成

ＡｇＣｌ沉淀。
【生】要选择合适的指示剂。

【讲】和酸碱中和滴定类似的，沉淀滴定法需

要选择合适的指示剂指示终点的到达。沉淀滴定是

利用过量的滴定剂与指示剂反应形成另一种不同颜

色的沉淀来 指 示 滴 定 终 点 的 到 达。即 过 量 的１滴

ＡｇＮＯ３ 溶液与 指 示 剂 反 应 形 成 与 ＡｇＣｌ颜 色 不 同

的沉淀，帮助判断滴定终点。根据这个原理，利用

提供的信 息，请 讨 论 ＫＢｒ，ＫＩ，Ｋ２Ｓ，Ｋ２ＣｒＯ４ 这

４种物质，哪种能作为本滴定终点的指示剂。
【信息提示】（１）Ａｇ２ＣｒＯ４ 为砖红色沉淀，可

由Ｋ２ＣｒＯ４ 和ＡｇＮＯ３ 溶液反应制得。
（２）部分含银化合物的颜色及溶度积数据，见

表１。
表１　部分含银化合物的颜色及溶度积数值［３］

Ｔａｂｌｅ　１　Ｃｏｌｏｕｒ　ａｎｄ　ｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙ　ｐｒｏｄｕｃｔ　ｏｆ　ｓｏｍｅ　Ｓｉｌｖｅｒ－ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ　ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

难溶物 （颜色） ＡｇＣｌ（白） ＡｇＢｒ（淡黄） ＡｇＩ（黄） Ａｇ２Ｓ （黑） Ａｇ２ＣｒＯ４ （砖红）

溶度积数值 １．８×１０－１０　 ５．０×１０－１３　 ９．３×１０－１７　 ２．０×１０－４９　 ２．０×１０－１２

　　【生】沉淀颜色不是白色的应该都可以吧？

【生】溶度积越小，越容易生成沉淀，因 此 溶

度积比氯化银小的应该都不行吧？

【生】同种类型的沉淀，才能直接用溶度积数

据比较。
【评 价】根 据 沉 淀 的 颜 色，ＫＢｒ，ＫＩ与 Ａｇ－

ＮＯ３溶液 反 应 生 成 的 ＡｇＢｒ，ＡｇＩ沉 淀 颜 色 较 浅，
与ＡｇＣｌ沉 淀 颜 色 差 别 不 大，因 此 ＫＢｒ，ＫＩ不 适

合作为本滴定的指示剂。根据分步沉淀的原理，同

种类型的沉淀，溶度积小的先沉淀。从这个角度分

析，ＡｇＢｒ，ＡｇＩ比 ＡｇＣｌ先 沉 淀，因 此 ＫＢｒ，ＫＩ
不适合作为本滴定的指示剂。

【问】Ａｇ２Ｓ，Ａｇ２ＣｒＯ４ 与 ＡｇＣｌ是 不 同 类 型 的

沉淀，怎 么 判 断 哪 种 物 质 先 沉 淀？先 探 究 能 否 用

Ｋ２Ｓ作为指示剂。如何确定Ａｇ２Ｓ，ＡｇＣｌ哪种物质

先沉淀？

【生】可利用溶度积分别计算出Ｃｌ－，Ｓ２－ 开始

沉淀时所需Ａｇ＋ 的浓度。
【投影】请 以０．１００　０ｍｏｌ·Ｌ－１　ＡｇＮＯ３滴 定

２５．００ｍＬ　０．１００　０ｍｏｌ·Ｌ－１　ＮａＣｌ溶液为例，通过

计算说 明 Ａｇ２Ｓ，ＡｇＣｌ哪 种 物 质 先 沉 淀。假 设 往

２５．００ｍＬ　０．１００　０ｍｏｌ·Ｌ－１　ＮａＣｌ溶液中滴入２滴

０．１００　０ｍｏｌ·Ｌ－１　Ｋ２Ｓ作为指示剂 （忽略溶液体积

变化，１滴溶液约为０．０５ｍＬ）。
【生】思考、计算。

【评价】溶液中ｃ（Ｓ２－）＝０．１０ｍＬ×０．１００　０ｍｏｌ
·Ｌ－１

２５．００ｍＬ
＝４．０×１０－４　ｍｏｌ·Ｌ－１

若生成Ａｇ２Ｓ沉淀，所需银离子浓度为：

ｃ（Ａｇ＋）＝ Ｋｓｐ（Ａｇ２Ｓ）
ｃ（Ｓ２－槡 ） ＝ ２．０×１０－４９

４．０×１０－槡 ４

＝２．２×１０－２３（ｍｏｌ·Ｌ－１）

　　若生成ＡｇＣｌ沉淀，所需银离子浓度为：

ｃ（Ａｇ＋）＝Ｋｓｐ
（ＡｇＣｌ）
ｃ（Ｃｌ－） ＝１．８×１０

－１０

０．１００　０ ＝

１．８×１０－９ （ｍｏｌ·Ｌ－１）

１．８×１０－９　ｍｏｌ·Ｌ－１ ＞２．２×１０－２３　ｍｏｌ·Ｌ－１

　　【结论】形 成 Ａｇ２Ｓ沉 淀 所 需 银 离 子 的 浓 度 小

得多，先 析 出 Ａｇ２Ｓ沉 淀，Ｋ２Ｓ不 适 合 作 为 指 示

剂。
【投影】根据上面的计算方法，你能通过计算

判断能否 用 Ｋ２ＣｒＯ４ 作 为 指 示 剂 吗？往２５．００ｍＬ

０．１００　０ｍｏｌ·Ｌ－１　ＮａＣｌ溶液中滴入２滴０．１００　０ｍｏｌ·

Ｌ－１Ｋ２ＣｒＯ４ 作为 指 示 剂 （忽 略 溶 液 体 积 变 化，１滴

溶液约为０．０５ｍＬ）。

【生】ｃ（ＣｒＯ２－４ ）＝０．１０ｍＬ×０．１００　０ｍｏｌ
·Ｌ－１

２５．００ｍＬ ＝

４．０×１０－４　ｍｏｌ·Ｌ－１

若生成Ａｇ２ＣｒＯ４ 沉淀，所需银离子浓度为：

ｃ（Ａｇ＋）＝ Ｋｓｐ（Ａｇ２ＣｒＯ４）
ｃ（ＣｒＯ２－４槡 ） ＝

２．０×１０－１２

４．０×１０－槡 ４ ≈７．１×１０－
５（ｍｏｌ·Ｌ－１）

　　若生成ＡｇＣｌ沉淀，所需银离子浓度为：

ｃ（Ａｇ＋）＝Ｋｓｐ
（ＡｇＣｌ）
ｃ（Ｃｌ－） ＝１．８×１０

－１０

０．１００　０－１
＝
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１．８×１０－９（ｍｏｌ·Ｌ－１）

７．１×１０－５　ｍｏｌ·Ｌ－１ ＞１．８×１０－９　ｍｏｌ·Ｌ－１

　　【结论】先析出ＡｇＣｌ沉淀。
【追问】当有Ａｇ２ＣｒＯ４ 沉淀生成时，氯离子的

浓度是多少呢？

【生】ｃ（Ｃｌ－ ）＝Ｋｓｐ
（ＡｇＣｌ）

ｃ（Ａｇ＋）
＝１．８×１０

－１０

７．１×１０－５ ≈

２．５×１０－６ （ｍｏｌ·Ｌ－１）
【评价】即终 点 时Ｃｌ－ 浓 度 已 很 小 （一 般，离

子浓度小于等 于１×１０－５　ｍｏｌ·Ｌ－１就 认 为 沉 淀 完

全了），所 以 Ｋ２ＣｒＯ４ 可 作 为 指 示 剂。首 先 发 生

Ａｇ＋＋Ｃｌ－＝ＡｇＣｌ↓ （白色）的滴定反应。当Ｃｌ－

沉淀完 毕，发 生２Ａｇ＋ ＋ＣｒＯ２－４ ＝Ａｇ２ＣｒＯ４↓ （砖

红色）的指示剂反应，指示终点到达。这种方法可

用于测定溶液中Ｃｌ－ 的含量，此法方便、准确，应

用很广。
【环节２】演 示 沉 淀 滴 定 实 验，培 养 学 生 实 验

能力

【问】接下来 我 们 进 行 ＡｇＮＯ３溶 液 滴 定 ＮａＣｌ
溶液的实验。需要用到哪些仪器呢？

【生】滴定管、锥形瓶……
【问】根据大家知道的硝酸银的性质，应该选

择什么样的滴定管？

【生】应该选择酸式滴定管。
【生】硝酸银见光易分解，其溶液装在棕色试

剂瓶中，有没有棕色酸式滴定管？

【评价】考虑很周到，有棕色滴定管。见 光 易

分解的溶液，如硝酸银、高锰酸钾等溶液，应选用

棕色滴定管。
【讲解】将０．１００　０ｍｏｌ·Ｌ－１硝酸银标准溶液

装在棕色 酸 式 滴 定 管 中。为 了 防 止 沉 淀 吸 附 指 示

剂，在滴定过程中用磁力搅拌器进行搅拌。
【展示】棕色酸式滴定管、磁力搅拌器等相关

实验仪器并简要介绍使用方法。
【演示】用滴定管量取２５．００ｍＬ待测ＮａＣｌ溶

液于２５０ｍＬ烧杯中，滴入２滴０．１００　０ｍｏｌ·Ｌ－１

Ｋ２ＣｒＯ４ 作为指示剂。放入搅拌磁子并将烧杯置于

磁力搅拌器上，烧杯下垫一张白纸，方便观察沉淀

颜色的变化。实验装置如图２所示。控制实验前装

有硝酸银标准溶液滴定管的读数为０．００ｍＬ。打开

磁力搅拌器，开始进行滴定实验。
【提醒】请注意观察实验过程中的操作，思考

实验操作的注意事项并分析原因。
【生】观察实验。滴定一开始就生成白色的氯

Ｆｉｇ．２　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ｄｅｖｉｃｅ　ｆｏｒ　ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ　ｔｉｔｒａｔｉｏｎ
图２　沉淀滴定的实验装置

化银沉淀。经过一段时间的滴定，即将到达终点，
可以看到有不同颜色沉淀生成，但很快消失。当最

后一滴硝 酸 银 滴 入 时，可 以 看 到 有 砖 红 色 沉 淀 生

成，此时已达到滴定终点。
【问】此时装有硝酸 银 标 准 溶 液 滴 定 管 的 体 积

读数为２５．６０ｍＬ，能否据此计算出溶液中Ｃｌ－ 的

浓度？

【生】根据ｃ（ＮａＣｌ）·Ｖ（ＮａＣｌ）＝ｃ（ＡｇＮＯ３）·

Ｖ （ＡｇＮＯ３） 可 算 出 待 测 氯 化 钠 的 浓 度 为

０．１０２　４ｍｏｌ·Ｌ－１。
【生】应该进行平行实验，重复操作２～３次，

取体积的平均值进行计算。
【布置任务】课后，请有兴趣的学生按照学到

的沉淀滴定实验原理及操作测定酱油中氯化钠的含

量。
【环节３】梳理总结，构建滴定实验思维模型

【讲】在工农业生产、科研、检 测、化 验 等 领

域常用滴定分析的方法测定溶液中离子的浓度。进

行定量实验，我们应考虑实验原理、测定数据、仪

器选择、实验操作、误差分析等等。根据这些核心

内容，我们对滴定实验做个梳理。
【投影】酸碱中和滴 定 是 中 学 阶 段 一 个 重 要 的

定量实验。利用滴定原理也可进行氧化还原滴定、
沉淀滴定等。请思考滴定实验应该考虑哪些关键问

题呢？可从下列角度分组讨论并汇报结果。
（１）滴定实验的原理是什么？（２）指示剂选择

的原理是 什 么？ （３）滴 定 管 的 选 择 原 则 是 什 么？

（４）滴定操作有哪些注意事项？（５）读数及计算的
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有效数字是怎样的？ （６）哪些 错 误 操 作 会 造 成 误

差？如何分析？分析要点是什么？

【生】滴定实验的原理是利用２种反应物反应

的量的关系。
【生】根据ｃ（标 准 液）·Ｖ（标 准 液）＝ｃ（待 测

液）·Ｖ（待测液），已知标准液浓度和体积以及待测

液体积，从而求出待测液的浓度。
【评价】无论什么类型的滴定反应，都是根据

化学反应 方 程 式 的 计 量 数 之 比，求 算 待 测 物 的 浓

度。无论什么类型的化学反应，一般说来，只要能

找到指示滴定终点的合适的指示剂，该反应就可用

于滴定分析。
【生】中和滴定实验 中 用 指 示 剂 的 变 色 或 测 量

溶液ｐＨ的方法判断滴定终点。
【生】沉淀滴定指示 剂 选 择 的 原 理 是 利 用 过 量

的滴定剂与指示剂反应形成另一种不同颜色的沉淀

而指示终点的到达。
【评价】不同的滴定，指示剂选择的原则不同，

但如果根据颜色变化判断终点，颜色变化要明显。
指示剂的用量一般为２～３滴。

【生】碱性标准溶液应该选择碱式滴定管，其

余的可以选择酸式滴定管。
【生】聚四氟乙烯滴定管，既可以作为酸式滴

定管又可以作为碱式滴定管。
【生】见光易分解的溶液，应选用棕色滴定管。
【评价】滴定管的选择要根据溶液的性质，此

外还要考虑滴定管的规格。根据消耗溶液体积，尽

量选择小规格的滴定管，这样误差较小。
【生】滴定时，眼睛要观察滴落点周围颜色的

变化。
【生】刚开始时，滴定速度可稍快，接 近 终 点

时，要很慢。
【评价】学 生 们 基 本 掌 握 了 滴 定 操 作 的 要 领。

滴定时，左手控制滴定管；右手振荡锥形瓶，或者

用玻璃棒、磁力搅拌器搅拌；眼睛始终注视锥形瓶

中溶液颜色的变化。速度先快后慢，接近终点时，
应一滴一滴甚至是半滴半滴加入。

【生】滴定管要读至小数点后第２位，即要求

估读到０．０１ｍＬ。
【生】代入计算浓度时要保留４位有效数字。
【生】滴定管没有润洗导致标准液浓度偏小。
【生】读数时仰视 （或 俯 视）滴 定 管 刻 度 也 会

引起误差。
【生】仪器、操作等都会引起误差。

……
【评价】滴 定 分 析 中 能 引 起 误 差 的 因 素 较 多，

如滴定管使用不当或读数不正确、操作不正确或不

规范等，有的导致结果偏高，有的导致结果偏低。
要具体分析误差产生的原因，并根据ｃ（标准液）·

Ｖ（标准液）＝ｃ（待 测 液）·Ｖ（待 测 液），找 出 公 式

中存在问题的量，比较其与真实值的大小，然后由

公式判断待测结果偏高还是偏低。如滴定管没有润

洗，导致标准液浓度变小，从而使实际所用标准液

体积偏大，算出的待测液浓度就偏大。
【小结】滴定实验必须先明确实验原理，根据

原理选择合适的指示剂。接下来分析需要测定的数

据，主要 是 标 准 液 和 待 测 液 的 体 积。实 验 操 作 有

前、中、后３个阶段。实验前根据实际需要选择滴

定管，注 意 滴 定 管 使 用 的 注 意 事 项，如 查 漏、润

洗、读数等，进行加液；实验过程中注意手的操作

和眼睛观察的点；实验后能进行数据处理和误差分

析。实验 过 程 不 管 仪 器、操 作、计 算 都 要 严 谨 规

范。滴定实验的思维模型见图３。所有的滴定实验

都可以从这几个角度去认识、分析。

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｏｕｇｈｔ　ｍｏｄｅｌ　ｏｆ　ｔｉｔｒａｔｉｏｎ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

图３　滴定实验的思维模型

【环节４】绘 制 沉 淀 滴 定 曲 线，发 展 定 量 思 维

能力

【问】回顾酸碱中和滴定曲线，预测沉淀滴定

曲线的形状大致是什么样子的？

【生】沉淀 滴 定 曲 线 以 ＡｇＮＯ３ 溶 液 的 体 积 为

横坐标，以ｃ（Ｃｌ－）为纵坐标。
【生】滴定过程随着ＡｇＮＯ３ 溶液的滴入，Ｃｌ－

的浓度越来越小，当溶液恰好完全反应前后，可能

有个突跃。
【讲】为了数值简单方便，以－ｌｇｃ（Ｃｌ－）为纵

坐标。当Ａｇ＋ 少１滴和过量１滴时 （１滴溶液约为

０．０５ｍＬ），是 否 存 在 突 跃 点？可 以 利 用 溶 度 积 的

计算加以 说 明。以０．１００　０ｍｏｌ·Ｌ－１　ＡｇＮＯ３溶 液

滴定２５．００ｍＬ　０．１００　０ｍｏｌ·Ｌ－１　ＮａＣｌ溶液为例，
计算出当Ａｇ＋ 与Ｃｌ－ 恰好完全反应时、Ａｇ＋ 少１滴

和过量１滴时，－ｌｇｃ （Ｃｌ－）的数值。
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【师生】当Ａｇ＋ 与Ｃｌ恰好完全反应时：

ｃ（Ｃｌ－）＝ Ｋｓｐ（ＡｇＣｌ槡 ）＝ １．８×１０－槡 １０ ＝
１．３４×１０－５（ｍｏｌ·Ｌ－１），－ｌｇｃ（Ｃｌ－）≈４．９

　　当Ａｇ＋ 少滴１滴时，Ｃｌ－ 有剩余。

ｃ（Ｃｌ－）＝０．１００　０ｍｏｌ
·Ｌ－１×０．０５ｍＬ

（２５．００＋２４．９５）ｍＬ ≈

１．０×１０－４（ｍｏｌ·Ｌ－１），－ｌｇｃ（Ｃｌ－）＝４．０
　　当Ａｇ＋ 多滴１滴时，

ｃ（Ａｇ＋）＝０．１００　０ｍｏｌ
·Ｌ－１×０．０５ｍＬ

（２５．００＋２５．０５）ｍＬ ≈

１．０×１０－４　ｍｏｌ·Ｌ－１

ｃ（Ｃｌ－）＝Ｋｓｐ
（ＡｇＣｌ）

ｃ（Ａｇ＋）
＝ １．８×１０－１０

１．０×１０－４　ｍｏｌ·Ｌ－１
＝

１．８×１０－６　ｍｏｌ·Ｌ－１，－ｌｇｃ（Ｃｌ－）＝５．７
　　【问】根据计算结果，联系滴定过程中离子浓

度的变化，能否大致画出该滴定过程的曲线？

【生】思考并画滴定过程的曲线。
【评价】滴定 过 程 中 随 着 ＡｇＮＯ３溶 液 的 滴 入，

Ｃｌ－ 的浓度越来越小。但由于曲线以－ｌｇｃ（Ｃｌ－）为

纵坐标，所以滴定过程随着ＡｇＮＯ３ 溶液体积的增

大，从左 到 右，纵 坐 标 的 数 值 反 而 越 来 越 大。当

ＡｇＮＯ３ 溶 液 体 积 为２５．００ｍＬ的 时 候，达 到 了 滴

定终点，此时－ｌｇｃ（Ｃｌ－）＝４．９；当 Ａｇ＋ 少滴１滴

时，Ｃｌ－ 有剩余，－ｌｇｃ（Ｃｌ－）＝４．０；当Ａｇ＋ 多滴１
滴时，－ｌｇｃ（Ｃｌ－）＝５．７。横 坐 标 为２５．００ｍＬ的

时候，有个突跃，其他时候，曲线上升较 为 平 缓。
本实验的沉淀滴定曲线大致如图４所示：

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ　ｃｕｒｖｅ　ｏｆ　ｔｉｔｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　２５．００ｍＬ　０．１００　０ｍｏｌ·Ｌ－１

ＮａＣｌ　ｓｏｌｕｔｉｏｎ　ｗｉｔｈ　０．１００　０ｍｏｌ·Ｌ－１　ＡｇＮＯ３ｓｏｌｕｔｉｏｎ

图４　用０．１００　０ｍｏｌ·Ｌ－１ＡｇＮＯ３ 溶液滴定２５．００ｍＬ

０．１００　０ｍｏｌ·Ｌ－１　ＮａＣｌ溶液的曲线

４　教学效果与反思

４．１　对复习效果的检测

在笔 者 所 在 市 的 一 所 一 级 达 标 校 选 取２个 班

（实验班和对比班）进行实验。实验班压缩知识梳

理并减少习 题 的 讲 解 以 节 省 时 间 进 行 本 课 例 的 尝

试。对比班采用传统方法进行复习，主要靠课本知

识梳理和习题训练讲解。实验班、对比班级平时的

上课状态、平均成绩差不多。在本课例的实施过程

中，明显感觉到实验班学生的参与度更高，注意力

更集中。即使是面对复杂的计算，学生也能耐心投

入，进行分析推理，得出结论。为进一步检验复习

效果，笔者利用４道高考试题进行检测，分别是：
（１）（２０１６·全国卷Ｉ）第２７ （３）题； （２） （２０１７·
全国卷Ｉ）第２７ （５）题；（３） （２０１８·全国卷Ⅲ）
第１２题；（４）（２０１７·全国卷Ⅲ）第１３题。实验

班全班总 共５０人，对 比 班 有４９人。测 试 结 果 见

表２。
表２　实验班与对比班完成高考测试题的情况

Ｔａｂｌｅ　２　Ｔｈｅ　ｃｏｍｐｌｅｔｉｏｎ　ｏｆ　ｃｏｌｌｅｇｅ　ｅｎｔｒａｎｃｅ　ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ　ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ　ｉｎ

ｔｈｅ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ｃｌａｓｓ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｃｏｎｔｒａｓｔｉｖｅ　ｃｌａｓｓ

题号
（１）

第１空 第２空
（２） （３） （４）

答对

人数

实验班 ４４　 ４２　 ３７　 ４０　 ３３

对比班 ４２　 ３６　 ３１　 ２９　 ２８

　　分析表２中数据可得，第 （１）题、第 （３）题

均以银量 法 的 沉 淀 滴 定 为 背 景，实 验 班 学 生 答 得

好，说明课 堂 的 学 习 效 果 不 错。第 （１）题 的 第１
空只涉及沉淀溶解平衡的简单计算，所以实验班与

对比 班 的 答 题 情 况 差 别 不 大。但 第 （２）题、第

（４）题均为陌生情境，实验班略有优势。说明进行

素养为本的深度复习，陌生情境下分析解决问题的

能力有提升，学生在计算能力、曲线分析能力方面

略有提高。

４．２　教学反思

４．２．１　创设真实情境，激发学习欲望

本节课利用沉淀滴定的情境，基于学生的已有

知识，衍生出有挑战性的问题进行探究，摆脱了传

统复习课低水平重复、按原来学习轨迹炒冷饭的困

境。实验是化学思维的重要基础，演示实验有利于

学生深入理解知识。学生主动性增强，在解决问题

中实现对滴定、沉淀溶解平衡等基础知识的复习，
既有多块知识内容的巩固落实，又有认识角度的拓

展，让学生体验学无止境的乐趣。

４．２．２　解决真实的问题，发展高阶思维

提升高阶思维品质是学习活动的最终目的。是

否发展了高 阶 思 维 是 深 度 学 习 与 浅 层 学 习 的 分 水

岭。在沉淀滴定指示剂的选择过程中，通过多个问
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题，逐层追问，引发学生深层思考，并进行探究推

理。教材上介 绍 了 分 步 沉 淀，但 并 未 对 原 理 进 行

详细解释，导致学 生 只 能 死 记 硬 背，面 对 考 试 的

新情境，往往不 知 所 措。通 过 计 算，学 生 真 正 理

解了分步沉淀 的 原 理，弥 补 了 教 材 的 不 足，感 受

到计算是解决化 学 问 题 的 工 具 之 一。在 曲 线 表 征

过程中，学生深 入 思 考，由 表 及 里 层 层 推 进，深

入理解滴定过程 的 变 化，深 度 复 习 了 滴 定 反 应 原

理，突破溶度积计 算 的 教 学 难 点，培 养 了 定 量 思

维和对数据的处 理 分 析 能 力。在 各 环 节 中 设 置 有

思维深度的问 题，让 学 生 的 思 路 显 性 化，促 进 学

生高阶思维能力的发展。

４．２．３　教、学、评一体化，促进素养提升

在复习过程中，教师不是自 导 自 演、满 堂 灌，
而是布置任务，不断提问和点评，学生不断思考回

应。即时性评价嵌入 “教”与 “学”的过程中，即

教即评，即学即评，实现教、学、评一体化，提升

复习效 果。如 何 确 定 Ａｇ２Ｓ，ＡｇＣｌ哪 种 物 质 先 沉

淀？预测沉淀滴定曲线的形状大致是什么样子的？

请计算出当Ａｇ＋ 与Ｃｌ－ 恰好完全反应时、Ａｇ＋ 少１
滴和过量１滴时－ｌｇｃ（Ｃｌ－）的 数 值 等 问 题 和 任 务

是相当有挑战性的，学生的思考回答完成任务的过

程并非一帆风顺，需要教师不断根据学生反馈的信

息启发引导示范，发挥即时性评价交流诊断、反馈

矫正的功能［４］。注重教、学、评一体化，促进了学

生能力的发展。
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