基于学科核心素养设计元素化合物教学
—以“二氧化硫的性质和作用”教学设计为例
任云
（江苏省黄埭中学 江苏 苏州 215143）
摘要：从化学学科核心素养角度着手，在“二氧化硫的性质和作用”课堂教学中进行学科的变化观，实验观，环保观，对比观等思维的培养，形成积极，主动的思维去发现问题，并找到切实可行的解决问题的方案。
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一．研究背景
伴随着高中化学课程标准的修订，“立德树人”的根本任务的确立，就要求学生在学习中形成学科的核心素养观，要求在教学中能帮助学生形成能体现学科自身本质特征，具有学科性质的核心素养观。元素化合物是化学学科知识体系的基础，对于学生学科核心素养的养成有重要的作用。以“二氧化硫的性质和作用”教学为例，从元素化合物的角度展开，进行化学学科核心素养的教学设计，实验探究教学。
2． 基于学科核心素养设计元素化合物教学
1.学科核心素养
化学学科核心素养包含了“宏观辨析与微观探析”“变化观念与平衡思想”“证据推理与模型认识”“实验探究与创新意识”“科学精神与社会责任”等五个要素。化学核心素养是学生在化学认知活动中发展起来的，并在解决与化学相关问题中表现出的关键素养，体现了学生从化学视角认知事物，并形成脉络。化学学科核心素养的形成，不是通过简单的知识记忆，也不是知识体系的简单组合。它需要学生在学习过程中以及学习的情景中积极互动，形成主动的思维意识，深入理解化学学科特征，特点的基础上形成切实，有效的，解决化学问题的基本方法与思路，在理解与应用中不断升华，提炼。
2. 基于学科核心素养设计教学
化学学科核心素养的建构，体现在学生能主动运用化学学科的思想方法，多角度，全方位的认识事物，并形成切实可行的思维意识，思维习惯，在化学学科核心素养的指引下，建构丰满的知识体系，引导学生形成学科知识，认知习惯与方式，从而去解决问题。在元素化合物的学习中，化学学科的核心素养就是，结构决定性质，性质决定用途，这反映了一系列知识体系的内在框架。
“二氧化硫的性质和作用”是苏教版“化学1”中专题4的开篇之作，通过对前面一系列元素化合物的知识体系的学习，学生具备了一定的分析，对比思维的能力。教学中，教师通过一系列问题的情境创设，让学生去发现问题，并设计方案去解决问题，从而在问题的解决过程中形成化学学科核心素养的养成。
实验观：化学是一门实验的学科，实验揭示了事物的本源，实验带来了问题的解决，这就要求我们切实的回到实验中。本节课设计了“二氧化硫的注射器实验”“二氧化硫的漂白实验”“二氧化硫与氯化钡溶液，双氧水的实验”“二氧化硫与高锰酸钾反应的探究实验”，以实验为依据，建构二氧化硫的性质，用途的学科核心素养观。
对比观：对比分析是化学学科的重要的思维分析点，本节课创设情境，将二氧化硫的漂白性与次氯酸的漂白性进行对比，将二氧化硫使品红溶液褪色的机理与二氧化硫使高锰酸钾溶液褪色的机理进行对比分析。在对比分析中，让学生去主动探究，通过方案设计，实验论证，找出主因，从而形成化学学科的核心素养。
环保观，平衡观，探究观，创新思维在本节课中也有体现。正是基于这些化学核心素养观中的教学模式的设计，才能使学生形成有血有肉的知识体系，提高了学生发现问题，解决问题的能力。
3． “二氧化硫的性质和作用”教学过程
1.活动引入，点燃激情
【教师】展示一个装满气体的矿泉水空瓶，并引导学生闻气味，盖上瓶塞，通过注射器注入适量的水，鼓起的空瓶变成扁平状，引导学生结合观察到的实验现象，以及书本总结二氧化硫的物理性质。
设计意图：通过实验现象的冲击性，点燃了学生的激情，开了个好头，使学生投入到探究的情境中来。
【教师】二氧化硫能溶于水中，那么大家能完成化学方程式的书写吗？并测试二氧化硫的水溶液的酸碱性吗？
【学生】跃跃欲试，激情发扬。顺利写出化学方程式，并完成溶液酸碱性的测定。
【结论】二氧化硫具有酸性氧化物的通性。
设计意图：进一步通过可操作实验，激发学生的学习积极性，并对他们的表现，态度做出表扬，使学生进入学科核心素养的学习模式中。
2. 问题探究，建立对比观
    【教师】：用实验探究SO2漂白性的方案，并提供改进实验操作的方法：向试管中加入2mLSO2水溶液，逐滴滴加品红溶液，振荡，观察现象；在试管口套一个小气球，然后加热试管，观察现象。
    【教师】：实验现象说明了什么？
    【学生】：二氧化硫具有漂白性，并且是不稳定的漂白。
    【教师】：展示二氧化硫与石蕊试液的试管，还有二氧化硫与品红溶液的试管，二氧化硫能漂白指示剂吗？
    【学生】：二氧化硫能使品红溶液褪色，但不能漂白指示剂。
    【教师】：回顾在氯气的学习中，新制的氯水和石蕊溶液接触的现象是什么？
    【学生】：先变红，后褪色。
    【教师】：原因是什么呢？
    【学生】：变红是因为H+，褪色是因为HClO具有漂白性。
    【教师】：请大家总结HClO与二氧化硫漂白性的差异性。
【结论】投影展示

	
	HClO
	SO2

	原理
	HClO将有色物质氧化成无色
	二氧化硫与有色物质结合成不稳定的无色物质

	实质
	氧化还原
	非氧化还原

	效果
	永久性漂白
	暂时性


设计意图：构建学科素养平台，建立对比观，让学生在理解的前提下，投入到生动的学习情境中，通过实验探究活动，在解决问题的过程中，构建知识体系，促进学科核心素养能力的提升。
3. 层层推进，再建对比观，实验观
（1）二氧化硫与高锰酸钾溶液的反应
【教师】二氧化硫通入到品红溶液中，体现了二氧化硫的漂白性，那么我们来分析一下下面这个实验。
【演示】将含二氧化硫的水溶液滴入到含高锰酸钾溶液的试管中，观察实验现象。
【教师】发现高锰酸钾溶液褪色了，这是二氧化硫的漂白性的体现吗？
【学生】讨论分析，产生思维碰撞，提出观点，溶液再次加热，如果高锰酸钾溶液的颜色能恢复，则是漂白性，反之不是。
【验证】实验验证，加热溶液，颜色不恢复。那么不是因为二氧化硫的漂白性，那是什么呢？
【教师】引导分析，请大家从各自物质分析，分析高锰酸钾具有什么性质，二氧化硫中的硫的价态的角度进行分析。
【学生】高锰酸钾具有强氧化性，二氧化硫容易被氧化，二者发生了氧化还原反应，生成了硫酸根。
【教师】如何设计实验进行验证呢？
【学生】取样后，加入BaCl2溶液，产生白色沉淀，则说明SO2被KMnO4氧化成了硫酸根，二氧化硫体现了还原性。
【教师】实验验证，并请书写出化学方程式。
【学生】准确，迅速的完成了化学方程式的书写。
设计意图：学了二氧化硫的漂白性后，进行二氧化硫与高锰酸钾溶液的反应学习，进行对比分析，形成冲击感，使学生的印象深刻，提高了学习挑战性，激发学生的高级思维活动，很好的体现了化学学科的学科核心素养的升华。
（2） SO2与BaCl2,H2O2溶液的反应
实验操作与现象：
	操作
	现象

	向一支含有SO2水溶液的试管中滴加BaCl2溶液
	有少量浑浊

	再滴加0.5ml3%的H2O2溶液
	产生大量的浑浊现象

	向试管中再滴加稀盐酸溶液
	沉淀不消失



【教师】这一系列实验操作中，透过现象看本质，你得到了什么样的结论？为什么加入双氧水后，溶液中产生了大量的浑浊现象？请同学们，从二氧化硫的性质角度进行分析。
【学生】H2O2将H2SO3氧化成了硫酸，硫酸与BaCl2反应生成了BaSO4沉淀。
【教师】为什么在开始的时候会有少量浑浊？这个浑浊是BaSO3吗？
【学生】不会是BaSO3,如果是BaSO3,应该产生大量的浑浊？
【教师】那一开始的浑浊会是什么呢？加强引导分析。引导学生回忆Fe(OH)2的制备中，需要注意的点。
【学生】溶液中的部分H2SO3被O2氧化H2SO4，形成了BaSO4沉淀。
【教师】我们的记忆中，BaSO3是难溶物，那么为什么开始的时候，不能形成BaSO3沉淀呢？
【教师】这个点对于学生来说是难点，加强引导分析。引导学生书写化学方程，找问题。
【学生】二氧化硫与BaCl2溶液不反应，是因为不能违背强酸制备弱酸的原理。
    【结论】H2SO3容易被H2O2氧化成H2SO4。其实二氧化硫还可以被很多具有氧化性的物质氧化，比如Cl2,O2，Fe3+等等。
设计意图：这是一个层层递进的实验，通过学生的操作，学生在分析变化过程中，形成认识，为什么不能形成BaSO3沉淀，双氧水的作用是什么，二氧化硫体现了什么性，通过思维分析，实验验证，解决了困惑。建构了学科的实验观，变化观，守恒观，实现了能力最大化。
4. 直面现实，建构环保观
【教师】展示一些对比图片，明确这是酸雨的破坏引起的，那么什么是酸雨，酸雨的PH有什么要求，引起酸雨的物质主要是什么？酸雨对自然环境有那些破坏作用？
【学生】酸雨的PH值小于5.6，引起酸雨的主要物质是SO2。酸雨使湖泊酸化，影响水生生物的繁殖。酸雨使土壤中钙、镁、磷等营养元素溶出并迅速流失，导致土壤肥力下降并酸化，农作物和树木生长遭到破坏。酸雨使建筑物腐蚀加快。
【教师】酸雨对自然环境破坏非常严重，希望大家爱护家园，形成良好的环保意识。现在有一瓶酸雨，测定PH值为5.5，每隔一段时间测定一次PH值，发现溶液的PH值变的越来越小，为什么？请同学们结合已学知识分析。
【学生】这是由于空气中的氧气将酸雨中的H2SO3缓慢氧化成H2SO4，将弱酸缓慢氧化成强酸，酸性变强。
【教师】请大家阅读课本，明确酸雨防治的办法。酸雨治理中，请大家明确，最终产物中硫的价态。
    设计意图：通过图片展示，让他们体会了酸雨的破坏力，倡导大家的环保意识，同时设置情境，再次强化了二氧化硫的还原性，对化学的变化观形成认识，突出了化学学科素养性。
二氧化硫在生活，工业中作用。（略）
4． 教学设计说明
    本节课是苏州教科院组织的“三省四校同课异构教学”中的一节展示课的设计，立足于“苏式课堂”，以“核心素养，提升有效教学”为指导，从结合实际和观察现象出发，让学生通过观察分析→推测性质→实验验证→得出结论，体现探究式学习方式。本节课以“干红中SO2的作用”为背景，积极体现化学之美，做到 “以生为本”。利用红酒中SO2的作用与学生已有SO2的负面印象产生冲击，激发其探究欲，并由此引出相关问题，设计展开五个小组活动：（1）二氧化硫可溶于水且与水反应。设计实验，通过产生明显现象说明SO2可溶于水，溶液显酸性表明SO2与水发生了化学反应。（2）在二氧化硫水溶液生成的基础上设计漂白性，用水溶液代替二氧化硫气体，并分析漂白原理。（3）在学了漂白性的基础上分析二氧化硫和高锰酸钾溶液的反应，并设问是否是漂白性的体现，分析物质的性质，并做推倒，引导学生实验验证。（4）在前面学习的基础上，环环扣，分析SO2与BaCl2不能反应却在混合后有浑浊，推测SO2具有还原性。并利用H2O2溶液实验验证SO2的还原性。（5）在酸性氧化物学习的基础上，通过图片的形式引入酸雨，让学生明确酸雨的形成，防治，进行回归课本，增强了环保意识。通过提升实验分析，综合利用二氧化硫的漂白性，还原性的基础上，进行对比分析如何设计实验进行验证，形成了探究实验思维的形成，契合了化学学科的核心素养的形成。
通过一些场景的创设，有效激发学生的学习热情；将知识问题化，通过化学实验、分析化学原理、类比迁移等化学方法使问题得以解决；遵循学生的认知规律，由浅入深，由现象到本质，使教学目标得以达成。
设计中遵循绿色化学思想，将以往采用SO2气体进行的实验，在可能的情况下改为SO2水溶液进行实验（验证二氧化硫漂白性实验中用SO2水溶液代替SO2气体与品红溶液反应），并且尽可能在密封的环境下进行（用饮料瓶存装二氧化硫水溶液密封等），防止或降低污染。
由于课堂时间有限，知识侧重不同，部分知识点在本节课的设计中没有呈现，而是将其作为课外探究问题提出，有兴趣的同学可以结合本节课的学习方法，课外自主探究，也使知识的学习由课内延伸至课外。
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