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真实情境下素养为本的高三原理复习教学
———以“沉淀溶解平衡”复习课为例

温蓓蓓

浙江省宁波中学 浙江宁波 315000

摘 要:本文以高三沉淀溶解平衡复习课为例,采用真实情境下素养为本的教学模型,展示了如何围绕核心素

养,提出包含化学学科内容的实际问题,引导学生剥离出环环相扣的化学核心问题,通过解决层层递进的问题,使学

生在化学知识结构化的自主建构中理解化学核心观念,实现核心素养的提升。
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  《普通高中化学课程标准(2017 年版 2020 年修

订)》在教学评价与建议中指出,真实、具体的问题情

境是学生化学学科核心素养形成和发展的重要平

台,为学生化学学科核心素养提供了真实的表现机

会。因此,教师在教学中应重视创设真实且富有价

值的问题情境,促进学生化学学科核心素养的形成和

发展。[1]高三复习教学既要符合高考的命题立意导向,

将化学基本概念、原理与生产实践相结合,又要注重引

导学生在化学知识结构化的自主建构中理解化学核心

观念,设计基于真实情境的问题解决任务,使学生在解

决问题的活动中逐步发展化学学科核心素养。

真实情境下素养为本的复习教学是当前备受学

生青睐的复习课类型之一。基于此,曹育红等[2]提

出了融通情境、问题、知识及核心素养的课堂教学模

型,如图 1 所示。

图 1 融通情境、问题、知识及核心素养的课堂教学模型图

采用该教学模型时,教师需通过选择贴近生活

的真实情境,提出包含化学学科内容的实际问题。

进而,通过剥离出化学核心问题,提升学生宏观辨识

与微观探析、科学探究与创新意识的核心素养。同

时,引导学生在解决化学问题的过程中主动建构化

学知识网络,提升证据推理与模型认知核心素养。

通过解决实际问题完成对知识的迁移与应用,提升

学生的科学态度与社会责任核心素养。将该教学模

型应用于化学反应原理的复习中,不仅能提高复习

效率,还能有效培养学生的变化观念与平衡思想核

心素养。本文以沉淀溶解平衡复习课为例,阐述如

何将真实情境下素养为本的教学模型应用于高三复

习课堂。

  一、教学内容分析

高考试题中的化学反应原理部分,基于真实情

境与丰富的信息呈现方式,着重考查学生结合必备

知识对题干、图、表中的信息进行理解、分析、综合以

解决实际化学问题的能力;试题侧重考查变化观念

与平衡思想,体现了与化学反应原理所包含的平衡

观、能量观、守恒观等学科思想的一致性。[3]此外,化

学反应原理还侧重考查学生的信息整合运用能力,

对学生核心素养的落实也有较高要求。沉淀溶解平

衡作为该模块的教学重难点,如果教师仅仅利用教

材按部就班地进行复习教学,将难以达到较好复习

的效果。因此,笔者采用真实情境下素养为本的教

学模型,以沉淀溶解平衡在日常生活中的应用创设

情境,激发学生的学习兴趣,同时将问题情境化、知

识问题化,引导学生开展问题解决学习与建构学习,

提升教学效果,实现教学目标。
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  二、教学目标

本节课的教学目标具体如下。
(1)能从实际问题中剥离出化学核心问题,通过

问题剖析主动建构沉淀溶解平衡知识网络,掌握沉

淀溶解平衡的基本概念和综合应用,培养宏观辨识

与微观探析、变化观念与平衡思想等核心素养。
(2)熟练掌握溶度积的相关计算,结合实验探

究,强化学生对溶解平衡本质的理解,提升定量分析

和解决沉淀生成、转化等相关问题的能力,提升学生

的微粒观、平衡观、科学探究与创新意识核心素养。
(3)通过对化学核心问题的提取与解决,提升学生

对信息进行整合分析的能力。通过实际问题的解决,

落实学生证据推理、科学态度与社会责任等核心素养。

  三、教学设计思路

本节课围绕真实情境提出实际问题,并引申出

化学问题,引导学生主动建构知识网络,具体教学设

计思路如图 2 所示。

图 2 “沉淀溶解平衡”复习课教学设计思路

  四、教学实录

1. 沉淀溶解平衡基本概念及溶度积常数的简单

计算

[情境创设]教师展示鱼缸中长满水藻的图片,并

介绍:只需保持水中的 Cu2+浓度约为 1.2×10-5 mol/L,

就可以有效抑制藻类生长。

[实际问题]加入何种物质可有效抑制藻类生

长? 为什么?

[资料卡片]三种含铜物质的沉淀溶解平衡常数

如表 1 所示。

表 1 三种含铜物质的沉淀溶解平衡常数

物质 CuS Cu(OH)2 CuCO3

K sp 1.3×10-36 2.2×10-20 1.4×10-10

  [化学问题]加入什么物质能保持水中的 Cu2+浓

度约为 1.2×10-5 mol/L?

[学生活动]结合教材知识与所给信息,联想到

利用沉淀溶解平衡可保持溶液离子浓度长时间不

变,初步建构围绕沉淀溶解平衡的概念、特征、意义

和表达式的知识网络。利用溶度积常数表达式简单

计算三种沉淀饱和溶液中 Cu2+ 的浓度,解决实际问

题,得出结论:选择碳酸铜最合适。

[设计意图]由实际问题入手,激发学生的学习

兴趣,引发学生思考,关联已学知识与所给信息提取

出化学核心问题。在解决问题的过程中初步建构沉

淀溶解平衡知识网络,对沉淀溶解平衡的基本概念

与简单计算进行主动复习和应用,强化微观探析、平

衡思想和证据推理的核心素养。

2. 沉淀溶解平衡的影响因素及利用溶度积判断

沉淀是否发生转化

[实际问题]往鱼缸中加入碳酸铜后,养鱼过程

中还要注意哪些细节才能有效抑制藻类生长?

[资料卡片]鱼的排泄物呈碱性,长期不清理会

使溶液碱性增强,如两周未清理的鱼缸中溶液 pH 约

为 8。

[化学问题]碳酸铜溶解平衡的影响因素有哪

些? 碳酸铜是否会转化为氢氧化铜?

[学生活动]讨论、分析沉淀溶解平衡的影响因素,

通过计算溶度积与离子积的相对大小,判断出在 pH 为 8

时碳酸铜会转化为氢氧化铜,同时填充知识网络。

[设计意 图]利用养鱼需控制水温、及时换水

等基本生活常识挖掘出化学核心问题,将抽象问
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题具象化,培养学生宏观辨识与微观探析、科学态

度与社会责任的核心素养。结合信息利用溶度积

进行计算对比,逐步掌握溶度积的应用,突破教学

重难点。

3. 探究实质:实验探究与数据分析

[实际问题]在家里能否通过硫化铜和碳酸钠这

两种物质制备碳酸铜?
[教师]对于上述问题,我们可以根据沉淀转化

的规律进行快速判断,通过分组实验来探究沉淀转

化的规律及实质。
[资料卡片]不同物质的沉淀溶解平衡常数如表 2

所示。
表 2 不同物质的沉淀溶解平衡常数

物质 CuS CuCO3 AgCl AgBr AgI Ag2 CrO4

K sp 1.3×10-36 1.4×10-10 1.8×10-10 5.4×10-13 8.5×10-17 9.0×10-12

  [化学问题]硫化铜能否转化为碳酸铜? 沉淀转

化的规律与实质是什么?
[学生活动 1]分组实验,记录实验现象,得出实

验结论,具体实验方案如表 3 所示。
表 3 沉淀溶解平衡规律探究实验方案

实验编号 实验操作

1 向两支均盛有 2 mL 0.1 mol/L 的 NaBr 溶液的试管中分别滴加 2 滴 0.1 mol/L AgNO3 溶液,将试管编号为 A 和 B

2 振荡试管 A,向其中滴加 4 滴 0.1 mol/L 的 KCl 溶液,观察并记录实验现象

3 振荡试管 B,向其中滴加 4 滴 0.1 mol/L 的 KI 溶液,观察并记录实验现象

4
向两支试管中各滴加 1 mL 0.02 mol/L 的 K2 CrO4 溶液和 0.02 mol/L 的 KCl 溶液,振荡,再逐滴滴加 4 滴 0.01 mol/L

的 AgNO3 溶液

  [学生活动 2]结合所给信息,通过计算分析实

验现象,小结沉淀转化规律与实质,进一步完善知

识网络。最终形成的沉淀溶解平衡知识网络如图 3

所示。

图 3 沉淀溶解平衡知识网络图

  [成果片段展示]结合数据分析实验 1、实验 2、实

验 3 的现象,得到相同类型沉淀的转化规律:I-(aq)+

AgBr(s)■■■ AgI(s)+ Br- (aq),K =
c(Br-)
c(I-)=

c(Br-)c(Ag+)
c(I-)c(Ag+)= K sp(AgBr)

K sp(AgI)≈104,因此反应易正向

进行;Cl-(aq)+AgBr(s)■■■ AgCl(s)+ Br- (aq),

K=
c(Br-)
c(Cl-)=

c(Br-)c(Ag+)
c(Cl-)c(Ag+)=

K sp(AgBr)
K sp(AgCl)≈ 10-3,

因此反应易逆向进行。结合数据分析实验 4 的现象,

得到不 同 类 型 沉 淀 的 转 化 规 律:Cl- 沉 淀 时 所 需
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c(Ag+)≥
Ksp(AgCl)
c(Cl-)=

1.8×10-10

0.010 mol/L=1.8×10-8 mol/L;

CrO2-
4 沉 淀 时 所 需c(Ag+)≥

K sp(Ag2 CrO4)
c(CrO2-

4 ) =

9.0×10-12

0.010 mol/L=3.0×10-5 mol/L,因此所需银离

子浓度低的氯化银先沉淀。
[设计意图]借助分组实验,给予直观现象,使问

题宏观化,结合溶度积计算数据分析实验现象,探究

问题本质,强化溶度积的应用,同时建立完整的知识

网络模型,利用模型解决实际问题,促进学生核心素

养的提升。
4. 拓展延伸:知识迁移应用

[情境创设]利用碳酸铜抑制鱼缸中藻类生长只

是沉淀溶解平衡的一个用途,在日常生活中还有很

多地方存在着沉淀溶解平衡的应用,如锅炉除水垢、
工业处理重晶石、预防龋齿等。工业在处理重晶石

时,先利用饱和碳酸钠溶液多次浸泡将之转化为碳

酸钡,再用盐酸溶解处理。
[实际问题]假如大家现在是重晶石处理厂的一

名员工,欲处理 0.2 mol BaSO4,需进行哪些操作?
[资料卡片]已知 25℃时 BaCO3、BaSO4 的K sp 分

别为 5.0×10-9和 1.0×10-10。
[化学问题]假设我们每次用 1 L 2 mol/L 的碳酸

钠进行浸泡,至少需要浸泡几次?
[学生活动]利用建构的沉淀溶解平衡知识网

络,结合信息与溶度积计算并解决问题,得出至少需

要浸泡六次。
[教师]通过处理重晶石可以发现,我们可借助溶

度积实现沉淀溶解平衡在生产、生活中的应用。沉淀

溶解平衡具体还有哪些用途? 请大家课后查阅资料。
[设计意图]通过情境变迁实现知识的迁移应

用,诊断复习效果,提高复习效率。通过课后任务,
充分认识沉淀溶解平衡的用途,提升知识的社会价

值,培养学生的社会责任。

  五、反思与感悟

1. 创设真实情境,激发学习热情

创设真实情境能让学生化被动为主动,快速激发

学习兴趣。通过解决真实情境中产生的各种实际问

题,能让学生直观地感受到化学源自生活,化学知识就

在身边。真实情境主要来自生活、生产和科学前沿,本
节课选择创设生活中常见的真实情境“抑制鱼缸中的

藻类生长”,让学生将生活常识和化学知识相结合,既
提高了课堂的趣味性,又降低了知识复习的难度。

2. 建构知识网络,提升复习效率

化学反应原理的知识抽象且复杂,包含了多种

平衡和计算,既涉及了微观粒子之间的相互作用和

化学反应机制,又涉及了许多概念和公式,需要学生

具备较高的思维能力和想象力,能对知识具有系统

的理解和应用。本节课通过让学生解决环环相扣的

问题,使学生主动建构知识网络,将碎片化的知识进行

整合,深度理解沉淀溶解平衡的知识,灵活运用溶度积

进行计算。通过情境变迁,本节课实现了对知识网络

的迁移应用,强化了复习效果,提升了复习效率。
3. 注重培养学生核心素养

素养为本的教学应有目的、有计划地引导学生运

用化学科学思维方式学习化学知识,注重引导学生在

化学知识结构化的自主建构中理解化学核心观念,设
计基于真实情境的问题解决任务,使学生在解决问题

的过程中逐步发展化学学科核心素养。本节课紧紧围

绕“知识问题化、问题情境化”,将素养的培养融入每一

个教学环节,生动地展示了素养为本的教学方式。
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中的“一核四层四翼”要求,对培养学生化学学科核

心素养、推动化学教育的发展具有积极作用。
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