思维可视化在化学教学中的应用
—以燃料电池的教学为例
摘要：“师者，传道授业解惑也”韩愈在《师说》中如是说。然而通过几年的教学实践摸索，如果作为一个教师仅仅只做到传道解惑是远远不够的，如何让学生乐学、会学远远比学到知识本身更重要。2017年最新修订的普通高中化学课程标准中明确了一个理念，那就是要以发展化学学科核心素养为主旨，使学生形成正确的世界观、人生观、价值观。通过认真学习了化学的五个核心素养（包括：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），发现这些核心素养提到了要对学生思维层面上进行培养，即需要培养具有素质、具有思维的复合型人才。基于此，提出教学中帮助学生形成良好的思维习惯及思维品质远远比知识本身更重要，在教学中帮助学生建立思维的可视化，以促进学生全面的发展，真正做到会学、乐学。本文以燃料电池的教学为例，从新课教学、习题讲评过程中渗透思维可视化的应用，提高教学效率，帮助学生形成良好的思维方式。在高中化学教学中实现思维可视化，可以满足新课程标准中关于学科内容的要求，同时帮助学生培养终身学习的能力，实现师生的双重收益。
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1、 思维可视化
思维可视化是一种将不可见的思维状态、过程以及细节进行显性化的以图示、表格、线性、树状图、鱼骨图、思维导图等多种形式技术呈现出来得的技术，将本部可见的思维清晰地呈现在面前。近几年在教学策略中非常火爆的一种教学方式，目前在这一方面做得比较成熟的有华东师大现代教育技术研究所刘濯源教授带领的团队，该团队成立了“思维可视化教学实验中心”，并且首次提出了思维可视化概念，经过查阅文献他们的思维可视化技术在教学领域取得了不少的成果，并且发表了很多相关文章。泸县教研室化学教研员梁家元老师也在积极从事思维可视化的研究，坚持了8年并且取得了很好的成绩，最近还在四川省化学普通高中化学学科网络教研活动中做了专题发言，梁老师的教学实践成果“基于思维可视化的高中化学心智教育策略被四川省教育厅推选为教育改革创新典型案例”。而本次省教研活动的主题就是学科思维导图在化学教学中的应用研讨，泸州市化学教研员页也做了以“学科思维导图在高中化学“教、学、评”一体化中的应用”专题讲座。部分泸州的教师在泸州市的化学展评课上也多次用到思维可视化教学，泸县一中的贺武军老师成立的“贺武军思动名师工作室”主要研究的方向也是思维可视化在化学教学中的实施策略。由此可见思维可视化在化学教学中的应用已有多例，为了进一步准确、全面地分析了解目前我国思维可视化在化学教学课堂中的研究情况，以“化学思维可视化”为主题检索词，对2010年至2021年以来中国知网进行精确检索，共搜索到50篇论文。为清晰观察到我国在思维可视化方面的研究趋势，我们对近十年国内化学思维可视化相关文献粗略统计（见表1、表2），发现国内的研究是逐年呈现递增的趋势，可见在国内的研究是有一定的前景和空间的。
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表1:2010年到2021年发表的有关思维可视化变化趋势
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表2：思维可视化在化学教学中的应用情况
2、学科核心素养
化学学科核心素养主要是化学学科育人价值的集中体现，主要是让学生通过化学学科学习而逐步形成的正确的价值观念以及关键能力和必备的品格。化学学科的5大核心素养分别为：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，这5个方面是学生素质的具体表现形式，充分反映了当前社会主义核心价值观下面的化学学科育人的要求，体现了通过学习化学学科课程对学生未来的重要价值，认真学习了这5个方面，可以看出这些要求对教学过程中教育目标原有的知识与技能、过程与方法、情感态度价值观有了更高要求的补充，素养的要求页体现了在学生思维层面上的具体变化，在教学中充分实验思维可视化，让学生主动去构建化学知识间的相关关系，培养学生自己解决问题的能力，从而也可以帮助学生提升对化学的学习兴趣。
3、教学实例——燃料电池
《化学学习论》中明确了化学原理的学习方法即：感知（准备）→归纳（演绎）→验证→联系、整合
→运用。在感知阶段学生开始进入化学学习状态，对典型的事物有了简单的认知，知识间没有联系，是孤立的，在整合阶段学生能通过学习将零散的知识通过某种关系联系起来，在运用阶段，学生就可以在学习中自如的应用知识解决问题了。
下面对燃料电池的教学目标从思维层面进行分类：
	目标分类
	内容

	记忆
	学生能从原电池的相关内容中进行简单的判断。
比如：“什么是燃料电池？正极、负极发生的反应类型”

	理解
	学生可以通过各种信息整合得出有用信息
比如“燃料电池的图示、箭头表示的意义”

	应用
	学生将学到的原理、概念进行应用
比如：“如何判断燃料电池的正极、负极、电解质？如何结合电解质正确写出电池的电极反应”

	分析
	学生根据已有知识准确严谨的问题进行分析判断。
比如：“燃料电池中正负极的书写方法”

	评价
	学生可以通过已有知识内容从情感态度价值观上对问题进行合理的评价
比如：“简述燃料电池的优越性？”

	创造
	学生通过掌握的知识结合信息整合或者形成一个新的事物。
比如：“根据燃料电池的工作原理设计一个空气燃料电池”


表3：燃料电池思维可视化的教学目标

有了以上教学目标的分类，在教学中结合学生学习不同知识内容，教师可以更好地实施思维可视化。
在教学中实现思维可视化的目的主要是培养学生主动构建知识的能 力，让学生清晰地梳理思维方法，形成良好的解决问题的能力。

教学设计——燃料电池
教学目标：
知识与技能   1、了解燃料电池的基本构造、反应原理以及应用
2、常识性介绍生活中的一些燃料电池
过程与方法   通过燃料电池的学习，增强学生环保意识，建立绿色化学的概念。
情感态度与价值观  通过联系生活，激发学生学习兴趣，培养学生投身化学的研究中去。
教学重难点   燃料电池的反应原理以及电极反应式的书写
教学方法    讲授式教学方法、讲练结合
教学过程：
明确教学目的后进行教学设计。第一，创设问题情境，引出燃料电池的概念；第二，学生回忆原料电池的工作原理，电极反应式的书写，以及在书写过程中因注意的注意事项；第三，回顾燃烧，结合燃烧的原理，设计燃料电池进行试验探究并分析燃料电池的电极反应；第四，尝试写出燃料电池的电极反应以及总反应，第五，找一些燃料电池的典型例题，多多联系，并整合书写燃料电池（特别是有机物）的书写规律模板；第六，知识回到生活情境中去，指导燃料电池的有点以及应用前景，建立绿色化学的观点。
从生活中的问题引入，引发学生对章节知识的运用能力
课外延伸：燃料电池的优点，在生活中的应用优势，教材科学视野：微型燃料电池的应用，发展学生绿色化学的观点。
尝试做一些相关的练习题，最后整合模板
尝试总结判断燃料电池正负极与电解质溶液的关系，并总结方法。
尝试书写出正负极电极反应式以及总反应式
引导学生结合燃料的燃烧，化合价的升降判断燃料电池的正极、负极。
回顾原电池的工作原理，电极反应式的书写
创设问题情境，引出燃料电池的概念




















从生活问题引入，又回归生活，将知识融入生活情境，便于学生理解知识的内在联系，形成思维网络










图1：燃料电池新课设计流程可视化图示



 
转化有机物结构简式为分子式，求出C的平均化合价




有机燃料电池负极有机物对应产物均为CO2，结合题干燃料电池的介质酸碱性，判断产物。CO32-（碱性）、CO2（酸性）
写出燃料失去电子数得到的产物，结合左右两边电子个数利用介质（H+、或OH-）配平方程式两边的的电荷数。

反应式的书写模板：



根据化合价的升价，判断失去电子的总数，注意C原子个数。








检查左右两边的H和O原子个数，最后配平H2O。


图2：燃料电池负极电极反应式书写思维可视化过程
教学反思：
 新课教学决定了学生后面知识的掌握情况，在新课中注重知识的思维整合，有利于学生对新知识的迁移应用能力。数学建模式的解题思路，便于在应试过程中的快速及准确解答，提高思维能力。
4、 小结
高中化学知识体系繁杂，零碎知识太多，教学中学生对实施的总结往往是检点的堆积，没有系统，导致学生对化学往往都是上课听得懂，做题做不起，听评讲又会，稍微变式之后又不会了，所以对化学的学习费时费力，学习效果还不佳，所以学生慢慢失去了化学的学习热情，当然化学在慢慢的失去学生。化学这门学科本来是很容易引起学生兴趣的一门学科，与生活息息相关，最容易被学生应用到真实记得生活中去，但是由于我们教学方法的单一，死板，这样的教学方式是很严重的，长此以往，学生在学习中形成一种无理关系，知识每个点都可以记住，但是不能形成关系，导致思维混乱，为了解决学生思维混乱，培养学生思维能力的训练，我们需要对自己教学方式进行改革，希望借助于不同的思维可视化教学手段可以改善这一问题，帮助学生建立化学模型，帮助学生阅读提取化学信息，进而解决不同个问题，培养化学能力。在教学设计中教师要多多学习不同的思维可视化方式，当然在设计课程时，更多的需要以学生为主体，关注其思维的最近发展区，可以让学生自行设计图示并给予指导，重视图示的思维本质，为学生提供交流与改进的机会等等。
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