基于教学评一致性的“氮及其化合物”大单元设计
杨华敏
一、单元教学设计的内涵与特征
单元，是基于一定的目标与主题所构成的教材与经验的模块或单位，这个概念对于教师而言非常熟悉，因为现有教材本身就是以单元的形成呈现的。这样的教材单元以知识共有特征作为划分依据，重视模块知识的各个击破，试图让学生在知识点的积累中完成观念建构和素养形成。实际上这样聚焦于零散知识点的教学过程，忽视了学科知识之间的内在联系，学生很难建立完整的学科知识体系并形成学科核心素养。
新形势下的单元教学摒弃了以知识点为中心的做法，是以发展和培养学生化学学科核心素养为主旨，根据一定的教学目标与某主题的教材内容按照知识内在的逻辑结构关系、学生的认知水平和认知特点，将教学内容整合为具有一定主题的结构化的教学单元而开展的教学。倡导“大观念”“大主题”与“大过程”，为课堂教学指向学科核心素养提供有效路径。简言之，单元教学是根据特定结构的教学单元内容，以培养和发展学生化学学科核心素养为目标的教学。
单元教学开展“素养为本”的化学教学，要求教师必须打破单课时教学的束缚，通过整体规划，将关联性的知识重组为基于一定主题的教学单元，将零散的知识结构化，将化学观念、学科能力和学科思维方法展现并提炼出来，实现知识和素养的融合，促进由“知识为本”到“素养为本”的转变。
构建基于培养学生化学学科核心素养的单元教学并不是按照教材的一个主题或一个章节顺序进行的传统课堂教学，而是按照“学科知识的逻辑结构、学生学习的序，以相关主题与任务为主线整合、重组教学内容，组成若干个相互衔接的教学阶段，由这些教学阶段，有机组合成基于学科核心素养的结构单元”进行的教学。需要教师整体把握教材内容，将学科知识放在基于学生核心素养发展的背景下，分析以这些内容为载体要发展学生的核心素养是什么、核心素养和关键性知识之间有怎样的关系，然后对相关内容合理地进行整合、调整或补充，组建成一个完整的教学单元。单元教学设计应注意“从单元整体出发来看待、分析和处理，把各阶段、各节的课时教学置于整个单元系统中”。
二、设计背景与意义
1.素养落地的自然需求
核心素养是对学生关键品格、能力及价值观念的总概括，最终要依靠课程与教学来实现。因此，教育部正式颁布了课程方案和学科课程标准，明确了各学科核心素养；学科核心素养的形成以学科教学为基础，学科教学本身则是由若干个教学单元组成，而单元教学最终则细化成具体课时。由此可知，单元教学在核心素养转化落地的过程中处于关键环节，承担着重要作用。
著名课程论专家钟启泉教授认为“核心素养不是直接由教师教出来的，而是在问题情境中借助问题解决的实践培育起来的”。所以单元教学学习活动的基本特征之一是基于真实问题情境促进学生核心素养发展的学习活动设计思想。问题情境的形成需要真实的学科背景，才能凝练成学科问题，再依靠学科探究活动才能得以解决。即：根据学习任务选择生产生活和自然情境的真实问题为背景，从问题情境中提炼出教学目标要求下的化学问题，通过问题讨论、实验探究等方式提高问题意识和探究意识，通过运用归纳、概括、推理论证等逻辑思维方法获取物质变化的信息和证据，建立研究化学学习的一般思维模型。通过学习活动学习化学的核心知识、基本技能，形成化学基本观念，养成运用化学学科的思维方式观察、分析新物质、新问题的能力，有效提高学生的核心素养。显然这是一个完整的系列教学过程，而基于知识的教学很难承载和实现这一过程。指向核心素养的单元教学设计，依据大的教学观念和主题，以真实的问题情境为教学起点，经过系列的探究活动过程解决问题并进行迁移和应用，是核心素养落地的自然需求。
2.课堂教学的应然追求
课堂教学是师生教学相长的过程，因此，指向学科核心素养的单元教学对教师、学生及课堂教学本身都有重要的意义。
首先，从教师角度看，单元教学设计不是将原有知识点教学的简单相加，而是综合各项因素从整体的角度进行有机重组，它本身结构完整有明确的目标、主题、活动及评价，即最小的学科教学单位。而教师要完成这样的单元教学设计，就要从课时视角向单元视角转变，跳出零碎的知识点，立足化学核心素养重新审视、组合教学内容，此外，教师还要思考学生的认知逻辑障碍，选择合适的教学策略等。这样的教学设计过程实际上是对教师能力和教学思维的极大挑战，促进教师教学立场和角色的转变，推动其专业素质发展。
其次，从学生角度看，学生观念的形成源自于真实而复杂的思维活动，这种活动建立在知识与经验联结的基础上，并经过不断的加工、改造及运用。然而传统的知识点教学就是单纯的死记硬背，忽略知识之间的关联，这就限制了学生的思维拓展，学生头脑中零散的知识碎片很难形成完整的知识结构体系，化学观念也就无法建构。而单元教学设计以整体的视角，充分考虑各知识点之间的联系，让学生在完整知识载体的基础上形成核心观念。学生在单元学习中，由浅人深地掌握学科观念及方法，形成关键的学科思维品质及能力，因此也有利于学生深度学习的发生和学习进阶的发展。
最后，就课堂教学本身而言，单元教学原本就必须是构想与设计的，这种构想就突出教学的目的性，思考怎样描绘基于一定目标与主题开展探究叙事的活动；而设计则要突出过程性，综合各项因素合理安排单元结构及课时内容，两者结合创造出更为优质的教学。
三、教学目标、学习任务与评价目标
1.教学目标、学习任务与评价目标之间的关系
构建教学单元的目的就是要弄清楚学什么，但是为什么学和怎样学的问题，就需要明确的学习目标和学习任务。因此基于化学学科核心素养的单元教学设计，根据构建的教学单元知识结构及其所承载的化学学科核心素养要素，结合学生已有的认知水平，从化学学科核心素养内涵及发展水平出发，统筹规划教学目标。在教学目标的指导下，根据构建的单元教学内容确定学习任务，学习任务是引导学生学习的框架，是学习活动设计的出发点。
教学目标的规划、学习任务的确定都是从整个单元教学出发进行设计和制定的。教学目标指导下的学习任务是否达到目标要求，需要教学诊断，即应有意识地诊断课堂每一个学习活动中学生核心素养的达成情况，促使“目标、教学、评价”三者有机地融合在一起。教学目标既要指导学习任务的确定，又要反映评价目标是否达成，同时通过评价目标来反馈学习任务的完成程度，又要体现与教学目标的一致性。
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2.教学目标与学习任务的确立
单元教学需要从整个教学单元的知识逻辑结构和核心素养培养目标出发，整体设计学习活动，所以单元教学应该具有相对完整性，但单元教学需要由一系列的具有一定独立性但又相互联系的学习任务来完成教学目标，所以单元教学还具有系列性。
教学单元是学科核心素养形成的载体，学习活动是学科核心素养赖以形成的主渠道。根据确定的学习任务和教学目标整体设计学习活动，在单元教学设计中要处理好单元主题中学习任务之间的相互联系，要设计好学习任务中的知识与素养能力目标如何在教学中有序、有层次地落实，在知识的掌握、核心素养与能力的培养上能充分地体现单元教学的完整性，核心素养的培养不是靠某一课时能完成的。学习任务是学习活动的依据和出发点，根据学习任务设计一系列的学习活动来完成核心素养目标培养的要求。
基于单元教学设计是促进学生核心素养发展的课堂教学转型的基本方式，从教学策略与教学取向上都需要改变自己的教学行为，从原先的具体性知识的学习向核心观念的建构转变，从知识结论的获得向学科能力与素养的形成转变，形成深度学习的“具有思维文化”的课堂教学。同时基于核心素养的单元教学设计，强调用结构化的思想组织教学内容，因为教学内容的结构化是促进学生从化学学科知识向化学学科素养转化的关键，单元教学学习活动的设计不仅要使知识逻辑的结构化，还要对化学问题的认识思路和形成化学核心观念的结构化，建立认知模型。以基于真实问题情境促进学生核心素养发展的学习活动设计为例子：
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3、《含氮化合物的性质与应用》教学目标分解
	课程标准
	目标分解

	结合真实情境中的应用实例或通过实验探究，了解氮及其重要化合物的主要性质
	      1、通过观察自然固氮的模拟实验，能识别氮的氧化物，能说出NO和NO2的性质
      2、通过硝酸强氧化性的实验探究，能准确描述硝酸的性质，能正确写出硝酸与通反应的化学方程式。
      3、通过实验观察与分析，能列举氨气的性质。
      4、通过分析铵态氮肥使用说明书，能准确描述铵盐的化学性质

	理解氮及其化合物在生产中的应用
	      1、通过NO2与水反应的实验方案设计，能解释工业制硝酸的工业流程。
      2、通过运用HNO3的酸性和氧化性，能比较不同途径制备硝酸铜的优缺点，评述最佳制备方案。
      3、通过分析氨、铵盐的性质，设计并评述实验室制氨气的实验方案
      4、通过分析铵盐的性质，能说明氮肥的使用方法

	结合真实情境中的应用实例理解氮的氧化物对生态环境的影响
	 1、通过理论分析和社会调查，能阐述氮的氧化物对大气的污染现状并阐明其污染原因
      2、通过查阅资料和社会调查，举例说明降低氮的氧化物对大气污染的方法



四、教学设计整体思路
《含氮化合物的性质与应用》单元教学设计以氮元素的转化为主题，从固氮的角度让学生先了解自然农作物生长的基础——自然固氮。当自然固氮无法满足人类的粮食需求时，再引出人工固氮。最后参照氮元素在自然界的循环理清本单元所学物质的性质及转化关系，感受生命元素“氮”的重要性，总结本单元所学化学知识。结合生活实际，让学生调查研究氮的氧化物引起的环境污染现状及治理措施，使本单元的学习得到升华，让学生体会到化学在社会发展中的重要作用，树立学生的社会责任感。教学设计的整体思路如下：
 (
主题：含氮化合物的性质与应用
过程：氮的固定
课时
1
、
2
自然固氮
课时
3
人工固氮
课时
4
生物固氮
氮的氧化物
硝酸的性质
人工合成氨
氨气、铵盐的性质
生命元素“氨”的重要性，环境污染与防护
雷雨发庄稼
→
实验模拟放电反应
→
探究
N
O
、
N
O
2
的性质
→
N
O
2
溶于水的实验探究
→
硝酸
→
探究硝酸的性质
→
设计实验流程由废铜屑制备硝酸铜
粮食危机
→
讨论解决方案
→
人工合成氨
→
探究
N
H
3
的性质
→
铵盐
→
探究铵盐的性质
→
实验：铵态氮肥（以
N
H
4
Cl
为例）含氮量测定实验方案设计与实施
自然界中的氮循环
→
构建氮及其化合物间的转化关系
→
绘制价态二维关系图
→
调查汇报氮的氧化物的来源及对空气的污染
→
提出解决方案
过程线索
知识线索
活动线索
宏观辨识与微观探析
科学探究与创新意识
科学态度与社会责任
科学探究与创新意识
证据推理与模型认知
科学态度与社会责任
核心素养
)























五、深度学习的核心活动及评价方案
	
	学习任务与活动
	学习评价

	活动一
探究NO2与水的反应，工业制硝酸
	人教版《必修一》P92：科学探究：
1、设计实验，要求尽可能多的使试管中的二氧化氮被水吸收。画出实验装置图并描述实验步骤、现象及解释。
2、根据上述实验设计对工业生产硝酸有什么启示？（从原料的充分利用、减少污染物的排放等方面考虑）
	
1、实验方案设计的科学性与可行性；化学用语表达的准确性

2、运用化学学科知识解决实际问题的能力

	活动二
探究浓硝酸的强氧化性
	    1、类比浓硫酸与铜反应，探究硝酸与铜的反应
2、设计实验方案制备硝酸铜，画出制备流程图并对不同的方案进行评价
	1、类比学习方法的应用能力
2、化学用语使用的规范性
3、比较学习方法的应用能力

	活动三
铵态氮肥（以NH4Cl为例）含氮量测定试验方案设计与实施
	设计实验测定铵态氮肥（有效成分：NH4Cl）含氮量。要求：
（1）提出实验方案
（2）画出实验装置图
（3）实验操作测定
	1、实验方案设计的科学性与可行性
2、化学用语表达的准确性
3、学生的实验操作能力

	活动四
化学与环境
	1、社会调查：氮的氧化物的成因及对大气污染现状
2、提出治理方案
	1、学生调查报告的真实性
2、学生语言表达能力
3、运用化学学科知识解决实际问题的能力


[bookmark: _Hlk27163328]六、各课时教学流程
《含氮化合物的性质与应用》单元教学内容计划分为4个课时实施。第一课时，讲解氮的氧化物与硝酸的性质，引导学生探究二氧化氮与水反应的实验改进及制备硝酸铜方案设计与评价；第二课时，讲解氨和铵盐的性质，并在此基础上引导学生设计实验制备氨气，总结NH4+离子的检验方法。第三课时，讲解化学与社会生活。通过引导学生调查氮的氧化物导致的污染现状，提出治理方案。
单元教学中围绕“氮的固定”这一核心主题，结合问题线索开展学生活动，在单元教学活动的实施中发展学生的化学核心素养。

各个课时的教学流程如下：
第一课时：自然固氮——氮的氧化物性质探究
教学流程课堂问题线学生活动线素养发展线
 (
激发学习兴趣
) (
查阅资料，了解自然固氮的过程
) (
怎样理解“雷雨发庄稼”？
) (
活动元一
创设情境，引发质疑
)
 (
培养学生的实验探究能力
) (
训练学生的实验观察能力和语言表达水平，发展学生的证据推理能力
)	
 (
观察实验，描述实验现象，理清
N
2
→
N
O
→
N
O
2
→
HNO
3
的物质转化线。
) (
演示实验：氮气、氧气放电反应，氮如何从游离态变为化合态？
)
 (
活动元二
实验模拟自然固氮的过程，学习氮的氧化物的性质
)

 (
如何
使试管中的二氧化氮
尽可能多地
被水吸收
？
)
 (
小组讨论设计实验方案，尝试实验操作
)


 (
自主思考，分享交流
) (
培养科学态度和社会责任感
) (
活动元三
应用知识，解决问题
) (
如何利用空气中的氮气制备硝酸？
)	


第二课时：硝酸的性质探究
教学流程课堂问题线学生活动线素养发展线
 (
设置认知冲突
) (
完成铁与浓硝酸的实验，描述实验现象
) (
铁能否与硝酸反应产生氢气？
) (
活动元一
创设情境，引发质疑
)
	
 (
培养学生的实验探究能力
) (
基于铜与浓硫酸的反应事实，设计实验并操作。观察实验现象
) (
如何改变实验条件实现铁与硝酸的反应？产物是氢气吗？
)
 (
活动元二
探究硝酸的氧化性
)

 (
通过类比培养学生的实验能力
) (
完成铜与浓硝酸、稀硝酸的实验操作，观察实验现象
) (
硝酸的氧化性有多强？能氧化不活泼的金属（如铜）吗？
)



 (
自主思考，小组讨论，分享交流
) (
培养科学态度和社会责任感
) (
活动元三
应用知识，解决问题
) (
如何利用废铜屑制备硝酸铜？
)	



第三课时：人工固氮——氨铵盐性质探究
教学流程课堂问题线学生活动线素养发展线
 (
激发学习兴趣
) (
观看视频，感受化学农业生产的贡献
) (
视频：粮食危机与氮肥的合理施用
) (
活动元一
创设情境，激发兴趣
)
	
 (
活动元二：
探究氨气的性质
) (
培养学生的
实验分析能力
) (
观察喷泉实验和发烟实验，分析实验产物
) (
氨气性质如何？
)


 (
发展学生的证据推理能力和实验探究能力
) (
分析氮肥施用说明，实验探究铵盐性质
) (
如何科学施用氮肥？
) (
活动元三
探究铵盐的性质
)


 (
活动元四
探究氨气的实验室制法及铵根离子的检验
)
 (
设计实验测定氮肥（
N
H
4
Cl
）中的氮含量
) (
从定性到定量，发展高阶思维
) (
你买到的氮肥是合格产品吗？
)	→→


第四课时：自然界中氮的循环环境保护
 (
绘制氮及其化合物转化关系
的
价态二维关系图
)教学流程课堂问题线学生活动线素养发展线
 (
发挥思维模型的解释功能，培养表达能力
) (
氮及其化合物如何相互转化？
) (
活动元一
知识整合，思维建模
)
	
 (
活动元二：
氮的氧化物对大气的污染
) (
培养学生的科学态度与社会责任感
) (
社会调查：氮的氧化物对大气的污染
) (
视频：光化学烟雾的危害
)


 (
活动元三
绿水青山就是金山银山
——保护环境
) (
培养科学态度和社会责任感
) (
分析汇报：如何降低氮的氧化物排放
) (
如何降低氮的氧化物对环境的污染？
)


七、各课时教学设计
第一课时（氮的氧化物——自然固氮）
（一）教学与评价目标
1.教学目标
（1）通过查阅资料、阅读教材，初步认识氮元素在农业生产中的重要作用，感受化学知识的存在价值，发展学生科学态度与社会责任的学科核心素养。
（2）通过观察自然固氮的模拟实验，认识氮的氧化物（NO和NO2），初步了解NO、NO2的物理性质，认识元素观和价态观在推断化学反应产物中的应用。
（3）通过NO2与水反应的实验方案设计，初步了解NO2的化学性质，提升学生的实验能力。
2.评价目标
（1）通过自主学习和讨论交流，诊断学生的自主学习和合作能力。
（2）通过对自然固氮模拟实验的分析探究，发展学生物质性质的实验探究水平，培养学生对物质性质的模型认知能力。
（3）通过设计实验方案，诊断学生的实验水平及解决实际问题的能力。
（二）教与学方式
1、导学讨论法：通过引导学生课前查阅资料和阅读教材，同学间相互交流，了解农业生产中中氮元素的重要作用。
2、情境创设法：运用生活中的真实情境与教学内容相结合，激发学生学习的兴趣，提高学生的科学态度与社会责任的学科核心素养
3、小组合作探究法：以小组合作的形式设计NO2与水反应的实验方案，培养学生的合作学习和逻辑推理能力。

（三）教·学·评过程
过程环节1：
	学习任务
	学生活动
	教师活动

	学习任务1 学生课前查阅资料，阅读教材，了解氮肥在植物生长过程中的重要作用。
	自主查阅资料，阅读教材，交流汇报氮肥在植物生长过程中的作用。


	1、指导学生活动，组织小组讨论，做好评价。
2、提出问题：植物如何吸收空气中的氮元素？

	评价任务1
联系实际地自主学习，全面认识氮元素在植物生长中的重要作用，建立知识和实际的关联。
	
	


设计意图：通过感知氮肥在农业生产中的重要作用，让学生知道氮元素在植物生长中的重要性。为自然固氮的知识学习做铺垫。

过程环节2：实验模拟自然固氮过程，学习氮气的性质
	学习任务
	学生活动
	教师活动

	学习任务2实验室模拟自然固氮反应，学习氮的氧化物的性质
	1、观察实验，描述实验现象。
2、阅读教材P91-92，陈述实验中物质的变化关系。
3、书写相应反应的化学方程式并标注电子转移方向数目。

	1、实验：
（1）在密闭容器中放电，模拟自然界中的放电现象，实现N2与O2 的反应。
（2）打开容器，让容器内气体与空气相通，观察气体颜色变化。
2、对学生陈述的实验现象做评价。
3、对学生书写方程式做评价。

	评价任务2
基于物质性质和实验现象，引导学生分析氮的氧化物性质
	
	


设计意图：创设生活中的情境，激发学生的学习兴趣，培养学生的语言表达水平，培养学生证据推理与模型认知的学科素养。

过程环节3：从氮的氧化物到硝酸，学习氮的氧化物的性质
	学习任务
	学生活动
	教师活动

	学习任务3 
观察NO2与水的反应，预测反应产物，学习NO2的性质。
	1、提出NO2如何被植物吸收的猜想。
2、观察实验，描述现象。
3、从实验现象和元素化合价变化的角度书写NO2与H2O反应的化学方程式
	1、提出问题：NO2是如何进入土壤被植物利用的？
2、实验：
（1）将充满二氧化氮气体的试管倒立于水槽中。
（2）从水中取出试管并将试管气体与空气接触。
（3）在试管溶液中加入石蕊试液。
3、指导并点评学生活动。

	评价任务3
基于物质性质和实验现象，引导学生预测反应原理和产物。
	
	

	学习任务4
改进实验装置，发展学生的实验能力
	教材P92：科学探究
设计实验，尽可能多地使试管中的二氧化氮被水吸收。
1、小组讨论提出实验方案并描画实验装置图
2、小组交流，汇报实验方案设计
	1、指导学生设计实验装置
2、指导生生互评
3、指导并点评学生发言


设计意图：通过实验现象的观察和分析，诊断学生的证据推理与模型认知，发展学生分析实验现象的能力，发展学生从宏观现象到微观探析的认知过程。通过设计实验方案提升学生的变化观念与平衡思想，培养学生科学探究与创新意识的学科素养。
（四）学业质量评价
1、下列各组气体,在常温常压下不能共存的是(　　)。
A.SO2与O2　　　　　　B.NO与O2　　　　　　C.O2与N2　　　　　　D.NO2与O2
2、下列关于NO和NO2的叙述正确的是(　　)。
A.NO是一种红棕色气体                      B.常温常压下,NO不能与空气中的氧气直接化合
C.NO、NO2都有氧化性                       D.NO2可用排水法收集
3、NO2溶于水时，与水反应,该反应的氧化剂和还原剂的物质的量之比是(　　)。
A.2∶1	             B.1∶2	               C.3∶1	            D.1∶3
4、下列物质的转化必须加入氧化剂且通过一步反应就能完成的是(　　)。
①N2[image: ]NO2　②NO2[image: ]NO　③NO2[image: ]HNO3　④N2[image: ]NO　⑤N2[image: ]NH3
A.①	                 B.②⑤	               C.④	                D.③④
5、一定条件下,将等体积的NO和O2充入一试管，并将试管倒立于水槽中，充分反应后剩余气体的体积约为原总体积的(　　)。
A.1/4                  B.3/4	               C.1/8	                D.3/8
6、将40 mL NO2和NO的混合气体通入倒立于水槽中盛满水的试管里,充分反应后试管中剩余20 mL气体,则原混合气体中NO2和NO的体积之比为(　　)。
A.2∶1	             B.1∶3	               C.3∶1	            D.1∶1
[bookmark: _Hlk27163847]7、在标准状况下,将O2和NO2按体积之比为1∶4充满干燥烧瓶,把烧瓶倒置于水中,瓶内液体逐渐上升,假设烧瓶内的溶质不扩散,最终烧瓶内溶液里溶质的物质的量浓度为(　　)。
A.1/14 mol·L-1　　　　B.4/5 mol·L-1            C.1/28 mol·L-1	    D.1/42 mol·L-1
8、把少量NO2气体通入过量小苏打溶液中，再使逸出的气体通过装有足量的过氧化钠颗粒的干燥管，最后收集到的气体是(　　)。
A.氧气	             B.二氧化氮            C.二氧化氮和氧气	    D.二氧化氮和一氧化氮
9、将3 mol NO2气体依次通入下列三个分别装有足量①NaHCO3饱和溶液、②浓H2SO4、③Na2O2的装置后,用排水法把残留气体收集起来,则收集到的气体是(同温、同压下测定)(　　)。
A.1 mol NO          B.1 mol NO2和0.05 mol O2        C.2 mol O2         D.0.25 mol O2
10、某混合气体可能由Cl2、O2、SO2、NO、NO2中的两种或多种组成。现将此无色透明的混合气体通过品红溶液，溶液褪色。把剩余气体排入空气中,很快变为红棕色。对于原混合气体的判断正确的是(　　)。
A.肯定有SO2和NO	       B.可能有Cl2        C.可能有O2	        D.肯定只有NO
11、已知某化工厂排放的尾气中NO、NO2的体积之比为1∶1，该厂采用NaOH溶液来处理该尾气，处理后所得溶液中只有一种含氮的钠盐。则该含氮的钠盐中氮元素的化合价为(　　)。
A.-3价	                   B.+1价	          C.+3价	            D.+5价




第二课时（硝酸的性质探究）
（一）教学与评价目标
1.教学目标
（1）通过酸性物质的通性推测硝酸的性质，发展学生证据推理与模型认知的学科核心素养。
（2）通过硝酸的酸性和强氧化性的实验探究，提升学生的实验探究物质性质的水平，发展学生从宏观现象到微观探析的认知过程。
（3）通过浓硝酸的运输、储存和利用废铜屑制备硝酸铜的方案设计，提高学生解决实际问题的能力，发展学生科学态度和社会责任的学科核心素养。
2.评价目标
（1）通过推测硝酸的性质，诊断学生的知识水平，发展对物质性质预测和检验的认知模型。
（2）通过硝酸的酸性和强氧化性的实验探究，诊断学生的证据推理与模型认知水平，发展学生的实验探究水平，提高学生从宏观现象到微观探析的认知水平。
（3）通过浓硝酸的运输、储存和利用废铜屑制备硝酸铜的方案设计，诊断并发展学生解决实际问题的能力水平和对化学价值的认识水平。
（二）教与学方式
1、小组合作探究法：以小组合作的形式完成硝酸化学性质的相关实验探究，引导学生树立 “猜想→验证→探究规律”的学习规律，提升学生的实验探究物质性质的能力。
2、情境创设法：通过创设浓硝酸的运输和储存、利用废铜屑制备硝酸铜的方案设计的真实情境，让学生认识到化学在创造社会财富、消除环境污染等方面所做出的的巨大贡献，激发学生学习化学的热情。

（三）教·学·评过程
过程环节1：验证硝酸的酸性
	学习任务
	学生活动
	教师活动

	学习任务1 观察硝酸，探究硝酸的酸性
	1、书写硝酸的电离方程式，从酸的通性角度预测硝酸的性质
2、设计实验验方案
3、学生实验，验证硝酸的酸性
4、书写硝酸体现酸的通性的化学方程式
	1、指导学生设计实验方案并完成实验操作
2、投影学生练习成果并做点评

	评价任务1
基于物质类别预测物质的性质，形成研究元素化合物的一般思路。
	
	


设计意图：通过学生已有知识展开新知识的学习，降低学习难度，让大部分学生能很好地融入课堂学习中。通过观察浓硝酸与铁的反应，激发学生的认知冲突与学习欲望，激发学生的实验探究愿望。

过程环节2：探究硝酸的氧化性
	学习任务
	学生活动
	教师活动

	学习任务2 探究硝酸的氧化性
	1、设计实验：改变实验条件实现铁与硝酸反应
2、设计实验：验证硝酸与铁反应的产物
3、根据实验设计完成相应实验，感知硝酸的强氧化性
4、实验探究铜硝酸反应，书写反应的化学方程式

	1、指导学生设计实验并完成实验操作
2、指导学生总结影响硝酸氧化性的因素
3、学生实验：
（1）稀硝酸与铜的反应
（2）浓硝酸与铜的反应

	评价任务2
基于物质价态和实验现象，引导学生探究硝酸的氧化性，提高学生的实验探究意识和实验操作水平，发展学生证据推理与模型认知素养。
	
	


设计意图：基于实验现象的分析，利用价态观预测物质的性质和化学原理，发展学生的实验操作能力和分析实验现象的能力，提升学生科学探究与创新意识的学科素养。

过程环节3：设计实验流程制备硝酸铜
	学习任务
	学生活动
	教师活动

	学习任务3 
实验方案设计：利用废铜屑制备Cu(NO3)2
	1、小组合作设计废铜屑作原料制备硝酸铜的反应路线。
2、小组展示并评选最佳实验方案
	1、给出实验最佳方案的标准：易操作、用量少、无污染。
2、指导学生设计实验方案
3、点评学生活动

	评价任务3
诊断并发展学生问题解决的能力水平及对化学价值的认识水平
	
	


设计意图：通过创设情境解决实际问题发展并诊断学生运用所学知识解决实际问题的能力，发展学生从安全、环保、经济成本、操作便利等角度评价试验方案的能力。发展学生的科学态度与社会责任的学科素养。
（四）学业质量评价
1、下列说法正确的是(　　)。
A.过量的铁与浓硝酸反应,其产物是Fe(NO3)3、NO2、NO、H2O
B.1 mol铜与足量的浓硝酸反应,消耗硝酸的物质的量为2 mol
C.往Fe(NO3)2溶液中加入稀硫酸,溶液的颜色会由浅绿色变为黄色
D.铁、铝在任何浓度的硝酸中都会钝化
2、将相同质量的铜分别和过量浓硝酸、稀硝酸反应,下列叙述正确的是(　　)。
A.生成气体的物质的量:前者少,后者多	         B.消耗硝酸的物质的量:前者多,后者少
C.反应生成气体的颜色:前者浅,后者深	         D.反应中转移的电子总数:前者多,后者少
3、将过量铁粉放入100 mL 2 mol·L-1HNO3溶液中, 假设还原产物只有NO且HNO3完全反应，则参加反应的Fe的质量为(　　)。
A.2.8 g	                 B.5.6 g	                 C.4.2 g	                  D.11.2 g
4、为除去镀在铝表面的铜镀层,可选用的试剂是(　　)。
A.稀硝酸	 B.浓硝酸                C.浓硫酸	              D.浓盐酸
5、下列关于硝酸的说法中正确的是(　　)。
A.硝酸与金属反应时,主要是+5价的氮元素得电子
B.浓硝酸与浓盐酸按3∶1的体积之比混合后所得的溶液叫王水
C.硝酸电离出的H+能被Zn、Fe等金属还原成H2
D.常温下,向浓硝酸中投入铁片,会产生大量红棕色气体
[image: 说明: id:2147488517;FounderCES]6、木炭跟浓硫酸共热产生的气体X和铜跟浓硝酸反应产生的气体Y同时通入盛有足量氯化钡溶液的洗气瓶中(如图所示装置),下列有关说法不正确的是(　　)。
A.洗气瓶中产生的沉淀是碳酸钡        B.Z导管出来的气体中有二氧化碳
C.洗气瓶中产生的沉淀是硫酸钡        D.在Z导管口有红棕色气体出现
7、在某100 mL混合溶液中,HNO3和H2SO4的物质的量浓度分别为0.4 mol·L-1和0.1 mol·L-1。向该混合溶液中加入1.92 g铜粉,加热,待充分反应后,所得溶液中Cu2+的浓度(单位是 mol·L-1)是(　　)。
A.0.15	             B.0.225              C.0.35	                D.0.45
8、已知X、Y、Z、W(含同一种元素)有如下所示转化关系,且X能与W发生反应生成一种易溶于水的盐,则X可能是(　　)。     X[image: ]Y[image: ]Z[image: ]W
A.N2	                   B.NO2	                 C.NH3	                 D.NO
9、100 mL 2 mol·L-1稀硝酸与1.92 g铜充分反应后:
(1)产生的气体是　　　,在标准状况下的体积为　　　L,反应过程中转移的电子数目为　　　　。 
(2)若溶液体积不变，反应后溶液中H+物质的量浓度为　　mol·L-1，NO3—物质的量浓度为　　mol·L-1
10、将6.4 g铜加入50 mL a mol·L-1硝酸溶液中,铜全部溶解,得到NO2和NO的混合气体。将反应后的溶液稀释至100 mL,测得NO3—的物质的量浓度为3 mol·L-1。
(1)混合气体中NO2和NO的总物质的量为　　　　(用含a的式子表示)mol。 
(2)稀释后的溶液中H+的物质的量浓度为　　　 mol·L-1。 
(3)若a=9,则收集到的NO2和NO的混合气体在标准状况下体积为　　　　L。 



第三课时（氨、铵盐——人工固氮）
（一）教学与评价目标
1.教学目标
(1)通过了解氮元素对农作物生长的重要性及氮肥的重要价值，认识研究氨气性质的必要性，感悟化学与生活、物质性质与用途之间的联系。
(2)能根据实验观察与分析描述氨气的物理性质，推导氨气及铵盐的化学性质，体会研究物质性质的一般方法，建立微宏观、价态观、守恒观等基本化学观念。
(3)通过课堂学习与课后延伸学习，了解氮肥对人类生产生活带来的利与弊，逐步树立绿色化学的可持续发展意识，学会辩证看待化学物质的功用与价值。
2.评价目标
(1)通过自主学习和讨论交流，诊断学生的自主学习和合作能力。
(2)通过喷泉实验和白烟实验的实验探究，发展学生物质性质的实验探究水平，培养学生对物质性质的模型认知能力。
(3)通过氮肥的包装袋和实际生产中如何提高氮肥肥效的探究，诊断学生解决实际问题的能力水平及其对化学价值的认识水平。
（2） 教与学方式
(1)小组合作法：在小组讨论、展示、评价的过程中发展学生的能力素养，体现学生的学习主体性。
(2)情境创设法：运用生活中的真实情境与教学内容相结合，激发学生学习的兴趣，提高学生解决实际问题的能力。
（三）教·学·评过程
过程环节1：寻找氮肥原料
	学习任务
	学生活动
	教师活动

	学习任务1
查阅资料，了解工业固氮的途径及其重要意义
	1. 查阅资料，体会感悟粮食增产在消除饥饿方面做出巨大贡献
2、结合资料，体会氮元素对于农作物生长的重要性及氮肥的重要价值。
3、书写工业合成NH3的化学方程式
	1、指导学生查阅资料，组织学生小组讨论
2、点评学生活动

	评价任务1
联系实际自主学习，全面认识含氮物质的重要用途，建立知识和实际的关联
	
	


设计意图：通过呈现氮肥的重要价值，引出本课的背景线——氮肥的发展历程。同时感悟化学与生活的联系。通过设置疑问引导学生认识工业合成氨的价值，体会人们由生活经验到科学实验的认识路径，感受化学对创造物质财富、满足人民美好生活做出的巨大贡献，以及化学源于生活又贡献于生活的特点，意识到学习氨气性质的重要性与必要性。
过程环节2：探究氨的性质
	学习任务
	学生活动
	教师活动

	学习任务2
认识氨气的性质
	1、观察实验现象并加以描述
2、分析实验原理，归纳氨气的物理性质
3、结合实验现象和NH3·H2O的电离情况分析氨水的成分
	1、演示实验：喷泉实验
2、指导学生描述实验现象，分析产生该现象的原因及该实验的操作要点
3、指导学生分析氨水的成分

	评价任务2
基于实验现象和物质性质，引导学生分析实验现象的能力
	
	

	学习任务3
探究氨气的化学性质
	1、实验：教材P98“白烟实验”
2、小组交流讨论，预测产物，书写反应方程式
3、从元素化合价角度预测氨气的性质
	1、指导学生实验操作
2、指导学生分析反应产物
3、指导学生分析得出NH3的还原性，介绍NH3的催化氧化反应

	评价任务3
基于物质结构和实验现象，诊断学生分析、推理能力，发展学生宏观辨识与微观探析的科学素养
	
	


设计意图：基于实验现象的分析，培养学生从微观视角深入认识物质的意识，发展学生的微粒观。通过实验探究和价态分析氨气的性质，发展学生证据推理与模型认知的科学素养。

过程环节3：探究铵盐的性质
	学习过程
	学生活动
	教师活动

	学习任务4
认识铵盐的性质
	1、分析铵态氮肥使用说明书，猜想NH4Cl的性质
2、设计并完成实验：
（1）铵盐与碱反应
（2）铵盐受热分解
3、书写相应的化学方程式
	1、提供铵态氮肥使用说明书，指导学生猜想以NH4Cl为代表的铵盐的性质
2、指导学生设计实验验证上述猜想
3、指导学生完成实验并汇报实验结果

	评价任务4
诊断学生设计实验的能力，发展学生证据推理与模型认知的素养
	
	


设计意图：创设生活中的情境，激发学生的学习兴趣。从基于物质性质的设计实验方案，发展学生的实验能力，进一步发展学生科学炭疽与创新意识的科学素养。







过程环节4：铵态氮肥的含氮量分析
	学习过程
	学生活动
	教师活动

	学习任务5
探究NH3的实验室制法，归纳总结NH4+和NH3的检验方法
	1、小组合作：设计实验方案测定氮肥中的含氮量
2、对比、评价实验方案，整合出可行的实验方案并小组合作完成实验
3、归纳实验室制备氨气的方法
4、归纳NH4+离子的检验方法
	1、帮助、指导学生设计实验方案
2、师生共同点评典型小组的实验方案
3、师生共同归纳氨气的实验室制法及NH4+离子的检验方法


	评价任务4
诊断并发展学生实验探究物质性质的水平，提升学生归纳总结离子检验的一般思路和方法，发展学生宏观辨识与微观探析的素养
	
	


设计意图：发展并诊断学生解决实际问题的能力和学生的实验能力和对化学价值的认识水平，进一步发展学生宏观辨识与微观探析的素养。
（四）学业质量评价
1、下列关于氨的叙述中错误的是(　　)。
A. 氨易液化,因此可用作制冷剂B.氨极易溶于水,因此可用来做喷泉实验
C.氨极易溶于水,因此氨水比较稳定,不易分解D.氨溶于水显弱碱性,因此可使酚酞试剂变为红色
2、检验氨气可以用(　　)。
A.湿润的红色石蕊试纸　　　B.干燥的红色石蕊试纸
C.干燥的蓝色石蕊试纸	                        D.湿润的蓝色石蕊试纸
[image: 说明: id:2147488430;FounderCES]3、下图装置中的干燥烧瓶内盛有某种气体,烧杯和滴管内盛放某种溶液。挤压胶管的胶头,下列选项与实验事实不相符的是(　　)。
A.NH3(H2O含石蕊试液)　蓝色喷泉B.HCl(H2O含石蕊试液)　红色喷泉
C.Cl2(饱和食盐水)　无色喷泉                   D.CO2(NaOH溶液)　无色喷泉
4、下列关于氨水的说法中不正确的是(　　)。
A.氨水和液氨不同，氨水是由多种粒子组成的，液氨的组成中只有氨分子
B.氨水中的电解质为NH3·H2O
C.氨水显弱碱性，故通常保存在金属容器中
D.在1 mol·L-1的氨水中，NH3·H2O、NH4+、NH3的物质的量浓度之和为1 mol·L-1
5、下列离子方程式书写正确的是(　　)。
A.实验室用氯化铵和熟石灰制氨气: NH4+ + OH—[image: ]NH3↑+H2O
B.NaOH溶液与NH4Cl溶液混合加热: NH4++OH-[image: ]NH3·H2O
C.氨水中滴加盐酸:NH3·H2O+H+[image: ] NH4++H2O
D.氨水中通入过量CO2:CO2+2NH3·H2O[image: ]2 NH4++CO32—+H2O
6、制备干燥氨气所需的药品是(　　)。
A.NH4Cl溶液、NaOH溶液、熟石灰B.饱和氨水溶液
C.NaOH溶液、NH4Cl晶体、浓硫酸D.NH4Cl固体、消石灰、碱石灰
7、实验室制取少量干燥的氨气涉及下列装置,其中正确的是(　　)。
[image: 说明: id:2147493378;FounderCES]
A.①是氨气发生装置	                       B.②是氨气吸收装置
C.③是氨气发生装置	                       D.④是氨气收集、检验装置
[image: 说明: id:2147488366;FounderCES]8、利用如图所示装置收集以下8种气体(图中烧瓶的位置不得变化)。
①H2　②Cl2　③CH4　④HCl　⑤NH3　⑥NO　⑦H2S　⑧SO2
(1)若烧瓶是干燥的,则由B口进气,可收集的气体有　　　(填序号,下同)。 
(2)若烧瓶充满水,可收集的气体有　　　　，这时气体由　　　　进入。 
(3)若烧瓶是干燥的,则由A口进气,可收集的气体有　　　　。 
(4)若在烧瓶内装入浓硫酸使气体干燥,则可用此装置来干燥的气体有　　　　,这时气体由　　　口进入。 
9、喷泉是一种常见的现象,其产生的原因是存在压强差。
(1)制取氨气并完成喷泉实验(图中夹持装置均已略去)。
[image: 说明: id:2147488444;FounderCES]
①用图1装置进行喷泉实验,上部烧瓶已装满干燥氨气,引发水上喷的操作是　　　　　　　。 
该实验的原理是　　　　　　　　　　　　　　　　。  
②如果只提供如图2的装置,请说明引发喷泉的方法:　。 
(2)在图3锥形瓶中加入酒精,瓶外放一水槽,水槽中加入冷水后,再加入足量的下列物质,结果也产生了喷泉。水槽中加入的物质可以是　　　　(填字母)。 
A.浓硫酸	B.食盐    C.硝酸钾	D.硫酸铜
第四课时（自然界中的氮循环）
（一）教学与评价目标
1.教学目标
（1）通过分析自然界中氮的循环，认识氮元素在自然界的重要作用。
（2）通过绘制氮及其化合物的价类二维图，梳理氮及其化合物的转化关系。
（3）通过汽车尾气排放、滥用氮肥等社会实际现象分析，提出解决环境污染的方案。
2.评价目标
（1）通过分析自然界中氮的循环，诊断学生分析学习素材的能力，发展学生的变化观念与平衡思想。
（2）通过绘制氮及其化合物的价类二维图，诊断学生对氮及其化合物性质的掌握水平，发展学生的价态观和元素观。
（3）通过查阅资料分析含氮化合物对环境的污染与防治，诊断并发展学生解决实际问题的能力水平及其对化学价值的认识水平。
（二）教与学方式
1、小组合作法：以小组合作的形式绘制氮及其化合物的价类二维图，引导学生形成研究非金属单质及其化合物的一般思路。
2、情境创设法：通过创设含氮化合物对环境污染的实际情境，让学生体会到量变引起质变的哲学思想，认识到化学在创造社会财富、消除环境污染等方面所做出的的巨大贡献，激发学生学习化学的热情。

（三）教·学·评过程
过程环节1：绘制氮及其化合物的价类二维图
	学习任务
	学生活动
	教师活动

	学习任务1 绘制氮及其化合物的价类二维图
	1、独立思考完成氮及其化合物的价类二维图
2、小组内评价、改进
3、交流展示
	1、指导学生绘制氮及其化合物的价类二维图
2、投影学生练习成果并作点评

	评价任务1
基于物质类别预测物质的性质，形成研究元素化合物的一般思路。
	
	


设计意图：通过绘制氮及其化合物的价类二维图，整合前三课时的知识，形成研究非金属单质及其化合物的思维模型，发展学生证据推理与模型认知的科学素养。

过程环节2：环境污染与防治
	学习任务
	学生活动
	教师活动

	学习任务2 感受含氮化合物产生的环境问题，提出改进方案
	1、课前调查，课堂汇报：汽车尾气、滥用氮肥导致的环境问题
2、小组讨论，提出治理环境污染的方案
	指导学生多角度思考问题，引导学生体验用化学知识解决问题的过程


	评价任务2
基于实际的问题提出及解决，引导学生关注环境问题，诊断并发展学生对化学价值的认识水平。
	
	


设计意图：基于实际环境问题的分析，发展学生科学态度与社会责任的科学素养，认识到化学在创造社会财富、消除环境污染等方面所做出的的巨大贡献，激发学生学习化学的热情。
（四）学业质量评价
1、我国农业因遭受酸雨而造成的损失每年高达15亿元以上。下列物质与酸雨的形成无关的是(　　)。
A.SO2　　　B.NO　　　C.NO2　　　D.CO2
2、下列有关环境问题的说法正确的是(　　)。
①煤燃烧时加入适量石灰石,可减少废气中SO2的量　②空气中的臭氧的体积分数越大,越有利于人体的健康　③pH在5.6~7.0之间的降水通常称为酸雨　④汽车尾气中含有氮氧化物、碳氧化物、含铅化合物等,严重污染大气
A.①③	B.②④	C.③④	D.①④
3、氮氧化物进入大气后,不仅会形成硝酸型酸雨,还可能会形成光化学烟雾,因此必须对含有氮氧化物的废气进行处理。
(1)用氢氧化钠溶液可以吸收废气中的氮氧化物,反应的化学方程式为NO2+NO+2NaOH[image: ]2NaNO2+H2O。在该反应中,氧化剂是　　　　　,还原剂是　　　　　。 
(2)汽车尾气中含有的一氧化氮和一氧化碳,经过排气管中的催化转化器,可转化为对大气无污染的物质,写出该反应的化学方程式:　。 
(3)一定条件下氨气也可将氮氧化物转化为无污染的物质。写出氨气和二氧化氮在催化剂条件下生成N2和H2O的化学方程式:　。 
4、调查研究过度施用氮肥对农作物的影响和对环境的危害。
[bookmark: _GoBack]
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