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一、教学总体设计 

本节课以一个核心内容“铜与浓硝酸的反应原理”为载体，侧重于帮助学生

强化演绎推理与类比推理能力，发展一个核心素养“科学探究与创新意识”，渗

透一个化学基本观念“实验观[1]”。 

 

基于目标导向教学理论，通过“课标分析”、“教材分析”、“学情分析”

等制定本次教学的教学目标。根据适应性教学设计理论，对学生的知识、能力、

学法和心理特点进行分析，采用最佳教学模式，以达到最优教学效果。又分别从

“教学策略”、“教学实施”、“教学评价”三方面入手，将教学内容程序化、

分步化，使其条理清晰并且环环相扣。 

 

本节课节选自人教版高中化学必修一第四章第四节《氨 硝酸 硫酸》，授课

对象为高一年级学生，旨在通过实验探究，理解铜与浓硝酸的反应原理。同时该

内容是氧化还原反应知识的应用，可见是知识结构的螺旋式上升。 
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本节课将讲授1个知识点，通过6个教学环节，达到2个教学目标，发展1个核

心素养，渗透1个基本观念。首先通过回顾旧知，提出问题“类比浓硫酸，如何证

明浓硝酸具有氧化性”。接着运用氧化还原反应知识，以及类比铜与浓硫酸的反

应，预测产物，增强演绎推理与类比推理能力，帮助学生构建新旧知识的联系，

在原有的知识结构上构建新知识。并通过实验验证猜想，同时观察到实验现象与

预测略有不同，进而对异常现象进行探究释疑，达到发展科学探究与创新意识的

核心素养的教学目标，渗透实验观。最后，归纳总结本节课的学习内容，并通过

课后思考铜能否与稀硝酸反应的问题，诊断学生对科学探究与创新意识的认识发

展水平。 

 

二、课程两大亮点 

   第一，是对实验装置进行改进。由于浓硝酸具有强氧化性，实验危险

系数大且反应产生大量的二氧化氮有毒气体，因此将实验装置改进为采用厌氧瓶

作为反应容器，既可以驱赶瓶中的氧气，易于判断还原产物为NO还是NO2，同时

实验现象明显，且用气球收集尾气，降低了实验的危险性。 
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  第二，巧用多种教学策略。本节课以POE教学策略为主，以问题驱动

策略与科学探究策略为辅。基于POE教学策略设计猜想预测、实验观察、探究释

疑三个环节为主线，逻辑清晰。运用问题驱动策略层层递进，符合学生的认知结

构。最后在“探究释疑”环节采用科学探究策略探究实验中出现的异常现象，发

展科学探究的核心素养。 

 

三、教学内容分析 

（一）课程标准 

在普通高中化学课程标准（2017版）中，本节课的内容位于必修课程主题2 

常见的无机物及其应用，对该内容的要求是通过实验探究，了解浓硝酸的主要性

质，认识其在生产中的应用和对生态环境的影响。 

 

 

★【内容要求】 

★【学业要求】 

 输出目标 

 输入目标 
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（二）教材分析 

1、实验空白 

本节课的内容在教材中是由浓硫酸与碳和铜的反应推及铜与浓硝酸的反应，

反映出其原理的相似性，但教材中并没有提及铜与浓硝酸反应的实验仪器。但这

并不意味着这个实验不重要。相反，学生在学习浓硝酸与稀硝酸的性质时，容易

混淆两者的还原产物[5]，因此如果能通过实验现象，直观的展示两者还原产物的差

异，可大大帮助学生理解这部分内容。因此，教材中的实验空白，给予教师很大

的创新空间。 

 

2、承上启下 

① 承上：本节课位于必修一第二章第三节《氧化还原反应》之后，是对氧化还原

反应知识的应用，体现知识结构的螺旋式上升。同时在必修一第四章第三节《硫

和氮的氧化物》中接触了NO和NO2 的性质以及在第四节《氨 硝酸 硫酸》中知道

了浓硫酸具有氧化性，都为本节课对铜与浓硝酸反应的产物推理提供理论基础。 

 

理论基础 
深化应用 
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② 启下：本节课的学习也将为下一课时稀硝酸与铜反应的学习以及浓硝酸在生产

生活中的应用提供科学研究的基本方法和思路。 

（三）文献综述 

本节课设计时，在中国知网等文献网站中共查阅有关铜与浓硝酸反应的文献

26篇，其中关于实验改进有11篇，陈海涛等人将实验装置改进为用“长封三折管

[3]”、“输液袋”“U形管[5]”等，很大程度上消除了NO2有毒气体的危害、使用

实验器材少，但都未谈及对实验厌氧条件的改进，无法避免若生成NO与O2进一步

发生反应的问题。探究铜与浓硝酸反应所得溶液呈绿色的原因的文献有2篇，谭圣

涛[2]等人经实验发现溶液呈绿色是由于反应产生大量的二氧化氮气体溶于溶液中呈

黄色，根据光学原理，蓝色和黄色的混合色为绿色。对比铜与浓、稀硝酸反应的

文献有8篇，张晓纯[5]等人设计铜与浓硝酸、稀硝酸反应的对比实验。采用类比铜

与浓硫酸反应的文献有3篇。基于POE教学策略的文献有3篇。同时经查阅文献发

现学生在学习浓硝酸与稀硝酸时，容易混淆还原产物是NO还是NO2，因此这对本

节课的实验改进具有指导意义。 
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四、学情分析 

学情分析是确定教学目标以及教学活动的基础。根据教材布局，“铜与浓硝

酸反应”的学习对于学生而言，已经具备一定的化学知识、学习能力与基本观

念，但对该知识内容的学习仍存在一些困难。 
 

（一）知识与技能 

 
 

（二）能力与方法 
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（三）观念与素养 

 

五、教学目标设计 

（一）教学目标 

 

（二）评价目标 

 

1、通过对产物预测表格的交流和点评，诊断学生对铜

与浓硝酸反应原理的认识水平。 
 

2、通过对实验中出现的异常现象的探究，诊断并发展

学生对科学探究的认识水平。 
 

3、通过课后对铜能否与稀硝酸反应的思考，诊断学生

对科学探究与创新意识的认识发展水平。 
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（三）教学重点与难点 

 

六、教学用具 

类别 名称 数量 

教学用品 

多媒体课件翻页笔 一支 

PPT 一份 

导学案 若干 

白板贴 若干 

实验仪器 

厌氧瓶 一个 

注射器 两支 

气球 一个 

针头 一个 

200 ml 烧杯 一个 

湿抹布 一块 

实验试剂 

3 mol/L 氢氧化钠溶液 50 ml 

浓硝酸 2 ml 
铜片 3 g 
实验装置 
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七、教学结构 

 

八、教学过程设计 

时间 教师活动 学生活动 设计意图 

环节一：情景创设，问题引入 

1 min 

【引入】 

由微博——“我的发丝与浓硝

酸反应”导入，提出“为什么头发

可以与浓硝酸发生反应”的疑惑。 

 

从微博图片展

示的实验现象，产

生“为什么头发可

以与浓硝酸发生反

应”的疑惑。 

由熟知的

物质头发能与

浓硝酸反应引

入，激发学生

的好奇心，引

出本节课的学

习 对 象 浓 硝

酸。 
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【提出问题】 

经查阅资料知道头发的主要成

分是蛋白质，会被氧化性酸氧化，

比如硫酸和硝酸。提出问题“类比

浓硫酸，如何证明浓硝酸具有氧化

性”。 

 

了解头发的主

要成分以及能与浓

硝酸反应的原因，

但由于未接触浓硝

酸具有氧化性，产

生“如何证明浓硝

酸具有氧化性”的

疑惑。 

通过该情

景了解生物与

化学学科之间

的 交 叉 与 联

系。并增强学

生对未知事物

的求知欲。 

环节二：类比已知，预测未知 

3 min 

【引导】 

回顾上节课如何证明浓硫酸具

有氧化性？ 

回忆证明浓硫

酸的方法，是与具

有还原性的铜反

应。 

驱动学生

以浓硫酸性质

作为最近发展

区进行类比。 

【追问】 

那么,类比浓硫酸，如何证明

浓硝酸具有氧化性? 

 

类比浓硫酸，

知道可通过与具有

还原性的铜反应，

证明浓硝酸具有氧

化性。 
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【猜想预测】 

让学生小组交流讨论，完成导

学案中“猜想预测”的表格，大胆

猜想。 

 

运用氧化还原

反应知识完成表

格，并类比铜与浓

硫酸的反应，预测

产物。 

帮助学生

构建新旧知识

之间的联系，

在原有的知识

结构上构建新

知识，达到增

强类比迁移能

力 的 教 学 目

标。 

【理论分析】 

让学生分享不同的猜想并从给

予解释。 

 

分享预测的产

物。由于N元素具

有多种价态，类比

浓硫酸，还原产物

可能是NO、NO2、

H2。 

学生在学

习浓、稀硝酸

时 ,难以辨析

还 原 产 物 是

NO还是NO2，

因此采用认知

学习策略，暴

露认知上的易

混淆点，引起

注意。 

环节三：设计实验，收集证据 

 

3 min 

【装置介绍】 

介绍改进的实验装置，提出问

题“为何要除去瓶中的氧气”。 

 

 

观 察 实 验 装

置，思考“除去瓶

中的氧气”的原

因。 

 

引导学生

理解对实验装

置进行改进的

原因，渗透实

验观。 
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【解释】 

结合预测的产物进行解释：若

还原产物是NO，遇O2 也会生成

NO2红棕色气体。那么如果观察到

的实验现象是有红棕色气体产生，

难以判断还原产物究竟是NO还是

NO2。因此需要除去瓶中的氧气。 

知道实验装置

改进的原因。 

达到通过

设计实验验证

猜想，知道浓

硝酸的还原产

物为NO2 ，发

展创新意识的

核心素养， 

【实验观察】 

演示实验，提醒学生将实验现

象记录在导学案上。 

 

描 述 实 验 现

象，由实验现象判

断 还 原 产 物 为

NO2。 

由实验观

察到的事实强

化浓硝酸的还

原 产 物 为

NO2。 

环节四：科学探究，分析解释 

2 min 

【提出问题】 

氧化产物是什么？溶液为何呈

绿色？ 

产生“氧化产

物是什么”的疑

惑。          运用科学

探究的方法对

实验中出现的

异常现象进行

探究，熟悉科

学探究的一般

方法。达到发

展科学探究的

核心素养。 

【制定方案】 

让学生回顾初中检验Cu2+ 存

在的方法。 

 

回忆初中检验

Cu2+ 存在的方法，

是加入NaOH溶

液，若有蓝色絮状

沉淀生成，则说明

溶液中存在Cu2+。 
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【实验观察】 

将NaOH溶液注射进入厌氧瓶

中让学生仔细观察实验现象。 

 

观察并描述实

验现象，有蓝色絮

状沉淀生成，从而

证明氧化产物确实

是Cu2+。 

【分析解释】 

结合实验事实，经查阅资料解

释溶液呈绿色的原因[2]。 

 

知道溶液呈绿

色的原因是生成的

NO2红棕色气体溶

于溶液中呈黄色，

与其硝酸铜溶液的

蓝色相互干扰而导

致溶液呈绿色。 

【得出结论】 

得出结论：氧化产物是Cu2+。 

知道氧化产物

是Cu2+。 

环节五：课堂小结，总结提升 

2 min 

【总结】 

结合实验事实，书写化学方程

式，证明浓硝酸具有氧化性。 

 

书写化学方程

式，知道浓硝酸具

有氧化性。 

诊断学生

对铜与浓硝酸

反应原理的认

识水平。 
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【归纳】 

结合板书带领学生梳理本节课

的思路。 

 

跟随老师思路

梳理整节课内容与

思路。 

渗 透 POE

（预测→观察

→ 解 释 ） 策

略 ； 注 重 能

力、方法的发

展。 

环节六：拓展应用，课后思考 

1 min 

【拓展应用】 

回顾头发与浓硝酸反应的情

景，知道浓硝酸具有氧化性，解释

原因。并列举浓硝酸在工业上的应

用。 

 

 知道浓硝酸的

危险性，同时也认

识到浓硝酸在工业

上的应用。 

体现浓硝

酸 的 社 会 价

值。 

【思考】 

若把浓硝酸换成稀硝酸，那么

铜能否与稀硝酸发生反应？请同学

们大胆猜想，并提出合理的实验方

案证明。 

思考课后题。 

诊断学生

对类比推理能

力与科学探究

意识的认识发

展水平，并为

下一课时铜与

稀硝酸反应奠

定基础。 
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九、板书设计 

 
 

十、教学策略设计 

本节课以POE教学策略为主，以问题驱动策略与科学探究策略为辅，基于POE

教学策略设计猜想预测、实验观察、探究释疑三个环节为主线，逻辑清晰。运用

问题驱动策略层层递进。最后在“探究释疑”环节采用科学探究策略探究实验中

出现的异常现象，熟悉科学探究的一般方法。 

 

（一）POE教学策略 

POE(预测-观察-解释)教学策略[6]是一种先进的科学实验演示策略。基于POE

策略，将本节课的内容串联成线，环环相扣。 

Predict (预测)：让学生运用已有的氧化还原反应知识以及类比铜与浓硫酸的

反应，预测猜想可能产生哪些产物。 

Observe (观察)：通过观察实验现象，收集实验证据。 

Explain (解释)：对实验中出现的异常现象进行探究释疑。 
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（二）问题驱动策略 

问题驱动策略[7]的教学模式是以建构主义学习理论为基础, 是一种教育理论新

思潮。通过设计有价值的问题，来引导学生的思路，开拓学生的思维，激发学生

的学习积极性。本节课首先由如何证明浓硝酸具有氧化性的问题引入，紧接着猜

想还原产物可能有哪些？最后对溶液为何出现异常现象进行分析。各环节问题层

层深入，符合学生的认知结构，从而提高课堂教学效率。 

（三）科学探究策略 

科学探究具有完整知识体系，是有层次、有结构的整体，各个要素、各个知

识点之间都存在着内在的联系。因此在“探究释疑”环节采用科学探究策略解决

实验中为何出现异常现象的问题。首先提出问题：氧化产物是什么？接着回顾初

中检验Cu2+的方法制定实验方案，再进行实验，观察实验现象，并解释原因，最

后得出结论，氧化产物确实是Cu2+，从而证明浓硝酸具有氧化性。 

 

十一、教学评价 

五点量表评价 
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附录一：课堂导学案 
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附录二：课本截图 
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