渗透化学学科育人价值，以学科素养为本的教学案例
——化学反应限度
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作者简介
林珠玲，从教17年，化学中学一级教师，现任备课组长工作。已完成6届毕业班教学工作，参与两个省级和一个市级课题研究，教学论文、微课录像、教学案例多次获省级奖励；多次获市级竞赛指导老师奖和教师基本功比赛奖。

一、案例简介
本案例是线上教学案例，内容是人民教育出版社，普通高中教科书《化学 必修第二册》第六章第二节《化学反应限度》，通过化学史引入可逆反应，回顾可逆反应的概念和特征；通过实验探究使学生从宏观转到微观认识化学反应存在限度；通过图表数据分析物质浓度和速率的变化，从而建立和理解化学平衡的概念；最后利用学习知识解决工业生产的实际问题。教学中注重挖掘学科育人价值，通过学习任务落实核心素养。

二、教学设计
1、教学目标
1.1教学目标的设计
（1）通过播放图片引出哈伯研究合成氨的化学史，认识化学反应的可逆性。
（2）通过实验方案设计，对可逆反应进行实验探究，从定性角度深入了解可逆反应，了解反应内部微观粒子的发展变化。
（3）通过图表数据分析，绘制c-t和v-t图像，从定量角度深化对化学反应限度的认识，建构可逆反应的平衡状态。
（4）学以致用，通过用化学知识来解决工业生产的实际问题。
1.2评价目标的设计
（1）利用化学史引入情境，诊断并发展学生化学价值观水平（学科价值观、社会价值观）。
（2）通过可逆反应实验方案的设计与探究，诊断并发展学生的实验探究水平与创新意识，宏观辨析与微观探析素养。
（3）基于实验数据的处理，建立化学现象与数学模型之间的联系，诊断并发展“模型认知”水平。
（4）通过用化学知识来解决工业生产的实际问题，培养学生的“学科精神和社会责任”。
2、教学方法、模式、策略
教学方法：问题推进法、实验探究法
教学模式：采用化学史（兴趣引入）——创设问题情境——寻找论据论证（实验探究/数据分析法）——归纳知识形成思维模型——学以致用——课后拓展探究学习
教学策略：通过实验搭建认知框架和模型，深化理解概念；基于实验数据建构化学平衡概念；通过课后探究和应用变式练习，巩固发展概念。
3、教学媒体
多媒体教学平台、化学软件：仿真化学实验室、Flash动画软件
4、教学设计流程
学习活动                                设计意图
通过化学史，让学生感受制造氮肥的艰辛，学习科学家的科学精神和品质。
在线观看资源
展示19世纪大饥荒、德国化学家哈伯研究合成氨、农作物丰收图片



从宏观实验现象认识可逆反应
在线观看资源
播放实验视频，分析反应进行的程度


学生探究实验，从微角度观认识可逆反应，提高实验探究水平和创新意识。
在线完成任务
利用化学软件进入“化学仿真实验室”进行在线实验探究



     
                              

建立化学与数学模型之间的联系，发展了“证据推理与模型认知”学科核心素养。
在线交流研讨
通过实验数据和绘图归纳化学平衡概念


通过实验探究了解化学平衡是可以随外界条件而改变的
在线观看资源
播放实验视频
              
                             


     
在线观看资源
播放中国合成氨的发展资料

增强学生的民族自豪感和荣誉感

             
课后探究与巩固
课后探究作业与学案作业
播放中国合成氨的发展资料

	用化学知识解决工业生产的实际问题，培养学生的“学科精神和社会责任”



5、教学设计方案
过程环节1：通过化学史引入新课。
	学生活动
	教师活动
	设计意图

	学生观看图片（图片来源于百度网）
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	1、播放19世纪大饥荒图片，寻找饥荒原因



2、播放德国化学家哈伯研究合成氨图片（引出工业合成氨的发展史）

3、播放农作物丰收图（感受科究成果对人类社会的贡献）
	通过工业生产氨的史实，让学生感受制造氮肥的艰辛，学习科学家的科学精神和科学品质。


过程环节2：学习反应限度
【学习任务1】通过宏观实验现象回顾可逆反应
【评价任务1】诊断并发展学生认识化学反应的维度
	学生活动
	教师活动
	设计意图

	学生观看实验视频
在线分组讨论：少量钠与水反应，钠消失了，则该反应是不可逆反应。少量氯气与水反应，溶液黄绿色，则该反应是可逆反应。
小结归纳：
可逆反应：同一条件下既能向正反应方向又能向逆反应方向进行的反应。
特征：三同：“相同条件”“正逆反应同时进行”“反应物、生成物同时存在”
	视频素材：展示钠与水、氯气与水反应的视频
问题1：钠与水反应、氯气与水反应在进行程度有什么不同？
问题2：回顾可逆反应的概念和特征是什么？
问题3：从反应进行程度分析为什么工业合成氨的产率那么低？


	通过宏观现象加深学生对可逆反应的认识，同时认识工业合成氨的困难所在，培养学生探究科研难题，寻找解决困难法的习惯。


【学习任务2】通过实验探究定性认识可逆反应
【评价任务2】诊断并发展学生对可逆反应的认识，同时发展学生实验探究水平与创新意识
	学生活动
	教师活动
	设计意图

	1、学生在线分组讨论设计方案
学生讨论问题：如何证明是可逆反应？生成物如何检验？反应物如何检验？
2、学生代表在线分享设计方案
3、学生在线分组讨论分析完善设计方案
注意控制FeCl3溶液少量
4、学生利用“化学软件：仿真化学实验室”进行实验探究
	问题1：如何用实验方法检验：
2Fe3++2I-=I2+2Fe2+是否为可逆反应？
实验试剂和仪器：0.1mol／LKI溶液，0.1molLFeCl3溶液，CCl4，KSCN溶液，小试管，胶头滴管
问题2：根据下表分组讨论如何设计实验方案？


	教师提出有研究价值的问题，引导学生设计并优化实验方案，完成实验操作。提高了实验探究水平和创新意识。


【学习任务3】通过图表数据及绘图定量认识可逆反应
【评价任务3】诊断并发展学生对可逆反应的本质认识的进阶，构建化学平衡概念模型
	学生活动
	教师活动
	设计意图

	学生探究1：根据数据绘制c-t图像。
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学生探究2：根据c-t图和问题分析绘制v-t图像
[image: ]
归纳小结：
化学平衡状态：可逆反应在一定条件下进行到一定程度，正反应速率与逆反应速率相等，反应物与生成物浓度不再变化的状态。
	素材：下表为一定条件下合成氨反应不同时间各物质浓度。高温、高压高压
催化剂

N2+3H2            2NH3
[image: ]
请根据数据问题绘制c-t和v-t图像浓度-时间图：




速率-时间图：




问题：从反应开始、反应10-30min，40-50min三阶段数据分析浓度如何变化？速率如何变化？化学反应是如何达到一定限度？
	基于实验数据进行处理，建立化学现象与数学模型之间的联系，发展了“证据推理与模型认知”学科核心素养。



【学习任务4】深化认识化学平衡
【评价任务4】诊断并发展学生对化学平衡认识思路的结构化水平
	学生活动
	教师活动
	设计意图

	学生观看实验视频
[image: 彩色4][image: 彩色3] 
（常温）      热水     冰水
小结：1、化学平衡是可以随外界条件而改变的
2、可以改变合成氨的反应条件来提高产率
	问题1：化学反应达到平衡状态停止了吗？平衡状态不会改变了吗？
实验探究：将装有NO2和N2O4的混合气体的连通球分别放入冷水和热水中。
知识提示：
2NO2（红棕色）⇌N2O4 （无色）
问题2：工业合成氨的产率很低：1908年2％——1909年6％——现代26％，你如何提高氨的产率？
	通过实验探究，多角度认识可逆反应。完善可逆反应的特点，形成核心概念。


过程环节3：开拓视野，学以致用
	学生活动
	教师活动
	设计意图

	观看资料和图片
[image: https://p1.ssl.qhimg.com/t012d5ead7d01586ae2.jpg]
小组完成课后作业（1）
独立完成课后作业（2）
	1、播放中国合成氨的发展资料:
中国合成氨产量位居世界第一，氮肥工业基本满足了国内需求；具备与国际合成氨产品竞争的能力，今后发展的重点是调整原料与产品结构，进一步改善经济性。
2、课后作业
（1）结合本节所学知识，你会考虑采取哪些措施来提高合成氨工厂的经济效益
（2）完成学案课后习题
	通过对中国合成氨发展状况的了解，增强学生的民族自豪感和荣誉感。
留下开放式作业，学生站在企业家的角度思考生产效益问题，让学生感受化学知识的价值。




三、成效与反思
1、案例的教学策略和教学模式有利于实现深度学习
本案例设计素养化的教学目标，设计结构化的教学主线，设计任务化的教学内容，设计多样性的教学活动，注重“教、学、评”一体化。
采用化学史（兴趣引入）——创设问题情境——寻找论据论证（实验探究/数据分析法）——归纳知识形成思维模型——学以致用——课后拓展探究学习，此教学模式符合学生认知水平的发展和实际，有利于激发学生的学习兴趣，学生在实验探究的同时，掌握学习方法，有助于实现深度学习。
2、注重创设真实的问题情境
整节课以工业合成氨为主线，首先以合成氨的化学史引出课题，课堂中利用合成氨的实验数据进行分析得出化学平衡的概念，展示中国合成氨的发展状况资料，课后又以提高氨厂经济效益实际问题，让学生在真实的情境中体会化学的社会价值，树立学好化学的情怀。
3、线上线下相结合，拓展学习场域
课堂探究采用线上模拟实验探究，课堂中体现了学生是学习的主人翁地位，调动学生学习的积极性。课后开展线下研究性学习“提高合成氨经济效益的措施”，最后以论文形式上交。案例最大限度地拓展了课本内容和要求，扩宽了学生的视野，体现了高效课堂教学的理念。
 4、挖掘学科育人价值，开展“素养为本”的教学
案例共设计了三个教学环节，其中第二个教学环节设计了4个学习任务，学生在完成任务、经历活动的过程中发展核心素养。 “学习任务1”体现可逆反应宏观认识进阶；“学习任务2”体现可逆反应微观 认识进阶，突出“实验探究”使学生在方案设计方面从孤立水平发展到系统水平；“学习任务3”通过实验数据绘图发展学生“证据推理与模型认知”的水平；“学习任务4”通过实验探究加深学生对化学平衡的认识，同时发展了科学探究与创新意识的素养。
 
点评：
林老师的教学案例注重“教、学、评”一体化，着重发展学生化学学科素养，注重设计一致性的教学目标与评价目标、学习任务与评价任务、学习方式与评价方式，通过学生在线上实验探究、线上小组研讨、线上设计实验方案、根据实验数据画图等活动中的表现，运用提问，点评，课后作业反馈等方式，对学生化学反应限度的学习质量和化学学科素养的发展水平给予准确的把握。注重通过在各学习任务中创设真实的问题情境，落实学科素养。比如，创设实验情境，提高了科学探究与创新意识；基于实验数据进行处理，建立化学现象与数学模型之间的联系，发展了“证据推理与模型认知”学科素养；从STSE视角强化化学平衡的社会价值，增强学生的社会责任感等。
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